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Beim Löschen von Bränden in der Nähe von Hochspannungsleitungen besteht immer die Möglichkeit, daß der Wasserstrahl 

die leitung trifft. Über die Gefahr für den Bedienenden des lLöschrohres bestehen vielfach falsche Vorstellungen. In 

folgendem Aufsatz wird deshalb untersucht, welche enaeon durch den Körper des Menschen fließen können, der 
das Löschrohr führt. 


Zweck der Untersuchung 


Beim Löschen von Bränden in elektrischen Anlagen oder 
in der Nähe von Leitungen mit Betriebsspannungen von 
1kV und darüber ist darauf zu achten, daß unter Spannung 
stehende Teile nicht aus geringer Entfernung mit leitfähigen 
Flüssigkeiten angespritzt werden. Bildet der Löschstrahl bis 
zum Auftreffen auf die Leitung eine geschlossene Flüssig- 
keitssäule, so stellt er eine mehr oder weniger leitfähige 
Verbindung dar. Da nun jede Löscheinrichtung in irgend- 
einer Weise mit Erde verbunden ist, sei es auch nur über 
den Körper des Bedienenden, fließt über diese ein Strom 
zur Erde. Eine Löscheinrichtung kann im allgemeinen 
weder isoliert noch ausreichend geerdet werden. 

Um eine Gefährdung des Bedienenden auszuschließen, 
muß daher die Austrittsöffnung des Löschstrahles aus der 
Löscheinrichtung zumindest so weit vom unter Spannung 
stehenden Leiter entfernt bleiben, wie eine Geschlossenheit 
des Strahles besteht, zuzüglich eines gewissen Sicherheits- 
zuschlages im Zerstäubungsbereich des Strahles. Unter- 
suchungen über einen erforderlichen Mindestabstand beim 
Anspritzen von stromführenden Leitern sind von verschie- 
denen Seiten durchgeführt worden. Sie betreffen nicht nur 
das Löschen von Bränden [1 bis 4], sondern auch die Ver- 
wendung von Beregnungsanlagen unter Hochspannungs- 
leitungen [5] sowie das unmittelbare Anspritzen von Iso- 
latoren zum Zweck der Reinigung von Schmutzschichten 
[6 bis 8]. 

Die Arbeiten von Wahlig [1] haben seinerzeit die Grund- 
lage für die VDE-Leitsätze 0132/1932, „Leitsätze für die Be- 
kämpfung von Bränden in elektrischen Anlagen und deren 
Nähe“ gebildet. Auf Grund seiner Messungen wurde da- 
mals für das Anspritzen mit Wasser von unter Spannung 
stehenden Teilen mit Spannungen über 1kV ein Mindest- 
abstand von 15m empfohlen, unabhängig von der Art der 
Löscheinrichtung und der Höhe der Spannung. Dieser Ab- 
stand von 15m enthält einen erheblichen Sicherheits- 
zuschlag, der aber als unnötig hoch anzusehen ist. Er berück- 
sichtigt auch nicht die Höhe der Betriebsspannung und eine 
mögliche Verschiedenartigkeit der Leitfähigkeit des Wassers. 

Es wurde daher als notwendig angesehen, nochmals 
systematisch den erforderlichen Mindestabstand beim An- 
spritzen mit Wasser von unter Spannung stehenden Leitern 
mit den heute verwendeten Strahlrohren zu untersuchen. 
Dabei sollten auch die ungünstigsten Verhältnisse, sowohl 
hinsichtlich der möglichen Geschlossenheit des Strahles, 
als auch hoher Leitfähigkeit des Wassers berücksichtigt 
werden. 


*) Prof. Dr.-Ing. H. Baatz ist Vorstand der Studiengesellschaft für 
Höchstspannungsanlagen, Nellingen über Eßlingen a.N. 


Art und Durchführung der Untersuchung 


Die am meisten für das Feuerlöschen mit Wasser beson- 
ders bei den freiwilligen Feuerwehren verwendeten Lösch- 
rohre sind C-Rohre mit 8 und 12mm Düsendurchmesser. 
Das Strahlrohr selbst hat eine Austrittsöffnung von 12 mm; 
durch Vorschrauben eines Mundstückes kann sie auf ömm 
verkleinert werden. Vom Schlauch mit etwa 50 mm Durch- 
messer verjüngt sich im Strahlrohr der Querschnitt konisch 
auf den Düsendurchmesser, damit der Strahl nach seinem 
Austritt auf möglichst große Länge geschlossen bleibt. 
Einerseits führt dies zu großen Reichweiten, anderseits wird 
der Brandherd bei kurzen Abständen durch mechanische 
Kraftwirkung des Strahles zerteilt und durchdrungen. Bei 
einer anderen Bauart des Strahlrohres kann durch Zwischen- 
schalten einer Wirbeleinrichtung ein Sprühstrahl erzeugt 
werden. 


Der Wasserdruck an der Pumpe beträgt im allgemeinen 
etwa 3 bis 3,5at, kann aber bis auf etwa 7at gesteigert 
werden. Der übliche Druck in den Wassernetzen über- 
schreitet auch nicht 7at. Mit steigendem Druck wird die 
Ausflußmenge des Wassers aus der Düse größer. 


Tafel. Leitfähigkeit von Wasser 


Leitfähigkeit 


Herkunft des Wassers 
uS/cm 


Wasserversorgung Stuttgart (Bodenseewasser) | 275 
Gmunden [5] | 330 
Berlin | 465 
Stuttgart (Grundwasser) | 600 
Flußwasser Neckar bei Stuttgart 920 
Wasserversorgung Bremen*) 1200 
Flußwasser Weser bei Bremen*) 1350 
Gülle-Mischgrube, Oberfläche [5] 7400 
Boden [5] 16 500 


Meerwasser [2] 12 500 — 62 800 


*) nach Angaben von W. Koch. 


Die Leitfähigkeit des Wassers kann in weiten Grenzen 
schwanken, wie Tafel 1 zeigt. Sogar bei Trinkwasser sind 
Unterschiede zwischen 76 und 1200 uS/cm gemessen worden. 
Jauche, die auf dem Lande auch zum Löschen verwendet 
werden kann, hat eine zehnfach höhere Leitfähigkeit als 
hartes Trinkwasser, Meerwasser eine noch größere. Bei den 
Versuchen wurde Leitungswasser mit einer Leitfähigkeit 
von 550 bis 600 uS/cm, entsprechend Jauche, verwendet. 


Im allgemeinen wird es sich bei der Möglichkeit des An- 
spritzens unter Spannung stehender Teile um Freileitungen 
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handeln. In Verteilungsnetzen mit Betriebsspannungen von 
etwa 20kV werden vielfach Seilquerschnitte von 35 mm’, 
in 110-kV-Netzen von 120 mm? verwendet. Diese Seilquer- 
schnitte wurden daher für das Anspritzen gewählt, zum 
Vergleich auch eine Platte an Stelle einer Sammelschiene 
oder Klemme. 


Die Versuche wurden im Hof einer Feuerwache der 
Berufsfeuerwehr der Stadt Stuttgart durchgeführt!). Zwischen 
zwei Masten war ein Leiterseil in etwa 3m Höhe über 
Boden und ein zweites in etwa 10 m Höhe gespannt. Dieses 
Seil aus Stahl-Aluminium hatte auf der einen Hälfte 35 mm? 
und auf der anderen 120 mm? Querschnitt. Das untere Seil 
wurde waagerecht angespritzt; da es aber stets dem auf- 
treffenden Wasserstrahl auswich, mußte es zusätzlich in un- 
mittelbarer Nähe der Anspritzstelle zum Boden hin von 
einer isolierten Verspannung gehalten werden. 


Als Löschrohr wurde ein Wenderohr verwendet, das am 
Ende der obersten Ausziehstufe einer Magirus-Motor- 
Drehleiter befestigt war (Bild 1). Mit einer Isolierstange 
konnte das Wenderohr geschwenkt und der Strahl genau 
auf das Leiterseil gerichtet werden. Die Entfernung Strahl- 
rohr—Leiterseil wurde durch Ausfahren der Leiter allmäh- 
lich verringert. Das Wasser wurde einem Hydranten des 
städtischen Wasserleitungsnetzes unter Zwischenschaltung 
eines Verteilers mit Druckmessung entnommen, für das An- 


S22h1K 


Bild 1. Anspritzen der Leitung. 


spritzen der Leitung mit Sodalösung hingegen einem Tank- 
löschfahrzeug mit Pumpe. Das Leiterfahrzeug mit dem Strahl- 
rohr blieb durch seine Bereifung vom Boden isoliert. Der 
Verteiler und das Tanklöschfahrzeug wurden geerdet. Beide 
waren jeweils über ein oder zwei C-Schläuche mit dem 
Wenderohr verbunden, dessen Mundstück über verschieden 
hohe Widerstände geerdet werden konnte. Zum Anspritzen 
der oberen Leitung von unten her wurden auf das Wende- 
rohr zunächst ein 90°-Rohrwinkel und dann erst die Mund- 
stücke aufgesetzt. Während der Versuche wehte meist ein 
leichter Wind in Strahlrichtung. 


Die Versuchs- und Meßschaltung zeigt Bild 2. Die 
Spannung am Leiterseil konnte mit einem regelbaren Trans- 
formator bis 100 kV auf den jeweils gewünschten Werl ein- 
gestellt werden. Der Nennstrom des Transformators war 
100 mA und seine Leistung somit ausreichend. Der Strom- 
messer 1 in der Erdleitung der Hochspannungswicklung 


1) Für die Unterstützung bei der Durchführung der Versuche sei der 
Städtischen Feuerwehr Stuttgart, Branddirektor Wolgast, Brandrat Wolff 
und Ober-Brandmeister Mayer gedankt. Die Messungen wurden von 
Dipl.-Ing. R. Maier, Mitarbeiter der Studiengesellschaft für Höchstspan- 
nungsanlagen, durchgeführt. 


Bild 2. 


1 Amperemeter; 
3  Wasserstrahl; 


Schaltung beim Anspritzen von Leitungen. 
2 Transformator 0 bis 100kV, 10 kVA; 


4 Leiterseil; 5 Strahlrohr mit Düse; 
6 Verteiler oder Tank. 


diente zur Kontrolle, weil er die Summe des Ableit- 
stromes i, der Leitung und des Stromes i,, über den Lösch- 
strahl mißt. Der Strom i,, teilt sich dann in einen Strom i 
über den jeweils eingeschalteten Widerstand R und den 
Strom i,, über die Wasserzuführung in den Schläuchen und 
den Ableitwiderstand der Leiter gegen Erde. Bei gefüllten 
Schläuchen und geschlossenem Strahlrohr kann der Wider- 
stand R,, gemessen werden. 


Durch die Messung der Spannung U (Bild 2) an dem 
Erdungswiderstand R läßt sich der über den Wasserstrahl 


fließende Strom I ermitteln. Es ist 


ee 
et 
Ist ee 


w a. 


Sofern Fer und R,>R, ist i,7> 1 und somit 


t 
EIS MAC; 
oz R > 
Bei den Versuchen betrug der Widerstand R, der Wasser- 
zuführung einschließlich der Ableitung des Fahrzeugs 


=300kQ 
=30 bis 60kKQ. 


bei Leitungswasser R, 
bei Sodalösung er 


Der innere Widerstand R,, des Spannungsmessers (Röhren- 
voltmeter) war größer als 1,5MQ und der Widerstand R, 
der Ableitung der Leitung 1,8 bis 20 MQ. 


R wurde zu 3000@9 und auch zu 5009 gewählt, ent- 
sprechend niedrigen Widerständen des menschlichen Kör- 
pers. Unter diesen Bedingungen ist der aus der gemessenen 
Spannung  errechnete Strom gleich dem im Wasserstrahl. 
Die Messungen an R = 3000 oder 500 0 haben stets gleiche 
Werte ergeben. 


Kar Entfernung a —e Entfernung a —e 
Bild 3. Waagerechtes Anspritzen der Leitung; Seilquerschnitt 120 mm?; 


Wasserdruck 3,5 at; Leitungswasser von 600 uS/cm Leitfähigkeit. 
a) Düse 8 mm Dmr. 
1 10kV; 2 20kV; 


b) Düse 12 mm Dimr. 


3 S0kV; 4 60kV; 5 110EV 


2 3 ı 5 6m7 


Wec' ı % 
ai; 
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Bild 4. Waagerechtes Anspritzen der Leitung; Seilquerschnitt 120 mm?; 
Wasserdruck 6,5 at; Leitungswasser von 600 uS/cm Leitfähigkeit. 

a) Düse 8 mm Dimr. b) Düse 12 mm Dmr. 

1 10kV; 2 20kV; 4 60kV; 5 


3. 30.KkV; 110 kV 


Ergebnis der Messungen 
In den Kurven der Bilder 3 bis 9 sind die Meßergeb- 
nisse dargestellt. Der Strahlstrom i,, ist in Milliampere in 
Abhängigkeit von der Entfernung a Strahlrohr—Leiterseil 


3 L 5 m 
Entfernung a = 


1 2 3 er 2 
Gsm Entfernung a —= 


Bild 5. Waagerechtes Anspritzen der Leitung; Seilquerschnitt 35 mm?; 
Wasserdruck 3,5 at; Leitungswasser von 600 uS/cm Leitfähigkeit. 


a) Düse 8 mm Dmr. b) Düse 12 mm Dmr. 
1 10kV; 2 20kV; 3 30 kV; 4 60 kV; 5 110 kV 
in Meter bei verschiedenen Reihenspannungen (10, 20, 30, 
60, 110 kV) angegeben. Die Spannung des Leiterseiles gegen 
Erde ist dabei gleich der Sternspannung der jeweiligen 


Reihenspannung. 


Entfernung a —e Entfernung a —= 


GM) 


Bild 6. Waagerechtes Anspritzen der Leitung; Seilquerschnitt 35 mm’; 


Wasserdruck 6,5 at; Leitungswasser von 600 uS/cm Leitfähigkeit. 
a) Düse 8 mm Dmr. b) Düse 12 mm Dimr. 


I 10kV; 2 20kV; 3 30kV; 4 60 kV; 92.L10.KV 


Die Bilder 3 und 4 enthalten die Ergebnisse beim 
waagerechten Anspritzen des Seiles von 120 mm? und die 
Bilder 5 und 6 die des Seiles von 35 mm? Querschnitt mit 
Leitungswasser. Geändert sind jeweils der Düsendurch- 
messer zwischen 8 und 12mm und der Wasserdruck 
zwischen 3,5 und 6,5at. Ein Unterschied durch den Einfluß 
des Seilquerschnittes ist nicht erkennbar, was besonders 
ein Vergleich der Bilder 3a, 5a und 7 erkennen läßt. 
Bei den Versuchen des Bildes 7 wurde eine Platte an- 
gespritzt. Es zeigte sich, daß es mehr auf die Treffsicherheit 
beim Anspritzen ankommt als auf die Größe der Fläche. Das 
Leitungsseil weicht durch den Aufprall des Strahles diesem 
aus. Bei den Versuchen war es nur dadurch möglich, die 
Streuung der Meßwerte in Grenzen zu halten, daß das Seil 
zusätzlich befestigt war. Beim Anspritzen der Platte streuen 
die Meßwerte erheblich weniger. : 


Der Verlauf des Strahlstromes zeigt stets die 
gleiche Tendenz. Bei größeren Entfernungen a fließt kein 
Strom über den Strahl. Mit Verringerung von a Setzt all- 
mählich ein Sirom ein, der nach weiterer Abnahme schnell 
steigt. 


Thom [2] unterscheidet im örtlichen Verlauf des Strahles 
drei Zonen: der geschlossene Strahl, die Entfaltungszone 
und die Zerstäubungszone. Die Länge des geschlossen 
bleibenden Strahles kann nur gering sein, denn 


Strahlstrom I, 


1 2 3 L 


Sum 6 


Ersal Entfernung a —e Entfernung a —e 
Bild 7. Woaagerechtes Anspritzen Bild 8. Anspritzen der Leitung 
einer Platte von 20 cm x 20 cm; senkreht nach oben; Seilquer- 


Wasserdruck 6,5 at; Leitungswasser 
von 600 uS/cm Leitfähigkeit. 
Düse 12mm Dmr. 

1 10kV; 2720 KV; 3730.kV; 1 

4 60kV; 5 110kV 


schnitt 120 mm?; Woasserdruck 6,5 at; 
Leitungswasser von 600 uS/cm 
Leitfähigkeit; Düse 12 mm Dmr. 


10 kV; 2: 20,E Vi 3 230EY; 
# 60kV; 5 110kV 


der Strahl vergrößert nach dem Austritt aus der Düse sehr 
schnell seinen Durchmesser, nach etwa 15cm hat er bereits 
den doppelten Wert und nimmt noch etwas zu (Bild 1). 
Diesen Querschnitt in der Entfaltungszone behält 
der Strahl je nach Größe der Düsenöffnung über eine 
längere Strecke annähernd bei. Er muß in dieser Zone aus 
einzelnen Wasserfäden und Reihen sich berührender Tropfen 
bestehen. Andernfalls müßte der Strom im Strahl im Be- 
reich der steil ansteigenden Kennlinie erheblich größer sein. 


In der Zerstäubungszone des Strahles werden 
zusammenhängende Strombahnen geringer. Dieser Bereich 
dürfte etwa bei einem Strahlstrom von 1mA und darunter 
liegen. Die Luftzwischenräume zwischen den Tropfen werden 
zunehmend größer, so daß schließlich kein Strom mehr über 
den Löschstrahl fließen kann. Das sicherste Mittel, einen 
Stromfluß über den Löschstrahl zu verhindern, ist seine 
Auflösung in Tropfen, also der Sprühstrahl, Er erlaubt er- 
heblich geringere Abstände zwischen Löschrohr und unter 
Spannung stehendem Leiter. Das angespritzte Objekt selbst, 
ob Seil 35 mm?, 120 mm? oder Platte, hat fast keinen Ein- 
fluß auf die Entfernung der Zerstäubungszone vom Strahl- 
rohr, Höherer Wasserdruck (3,5 bis 6,5at) ändert bei 
gleichem Düsendurchmesser die Lage der Zerstäubungszone 
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GzSR] Entfernung a —— Entfernung a —e 
Bild 9. Waagerechtes Anspritzen der Leitung; Seilquerschnitt 120 mm?; 


Wasser unter Zusatz von Soda von 5200 bis 11 000 uS/cm Leitfähigkeit. 


a) Düse 8 mm Dmr; Wasserdruck 3,5 at 
b) Düse 12 mm Dmr.; Wasserdruck 6,5 at 


BAUEN, 3 30 kV; 4 60kV; 5 110 kV 


1 10kV,; 


kaum. Dagegen rückt sie mit Vergrößerung des Düsen- 
durchmessers von 8 auf 12mm erheblich heraus, und zwar 
von etwa 1,5 bis 3m auf 3,5 bis 5,5m je nach Höhe der 
Betriebsspannung. Diese hat einen größeren Einfluß, als man 
erwarten sollte. Die Schlagweite einer Spitzenfunkenstrecke 
für eine Überschlagspannung von 110///3 kV beträgt nur 
etwa 12cm. Hingegen ist die Differenz zwischen den Zer- 
stäubungszonen bei 10kV und 110kV je nach den Bedin- 
gungen etwa 1 bis 1,5m. Diese Vergrößerung entspricht 
also keineswegs nur der einfachen Zunahme der Schlag- 
weite mit der Spannung. 


Wird die Leitung senkrecht von unten her nach oben 
angespritzt, so tritt durch den Einfluß der Schwerkraft die 
Auflösung des Strahles erheblich eher ein, wie der Ver- 
gleich von Bild 8 mit Bild 4b oder auch Bild 7 zeigt. 


Eine Zunahme der Leitfähigkeit des Wassers führt zu 
keiner grundsätzlichen Änderung im Verhalten des Lösch- 
strahles. Die Kurven des Bildes 9a sind mit Sodalösung 
aufgenommen und können mit denen des Bildes 3a ver- 
glichen werden. Aus der unteren Zone des Zerstäubungs- 
bereiches steigt der Stromverlauf infolge der höheren Leit- 
fähigkeit des Wassers nur steiler an. Bild Ib zeigt einige 
Meßwerte im Vergleich zu Bild 4b. Leider konnte hier der 
Stromanstieg selbst nicht mehr aufgenommen werden, weil 
die Messungen wegen fehlender Sodalösung abgebrochen 
werden mußten. Aber schon die wenigen erzielten Meß- 
punkte sind aufschlußreich. 


Auswertung der Versuche 


Die Versuche haben gezeigt, daß der gesamte über den 
Löschstrahl fließende Strom auch über den Körper des Be- 
dienenden geleitet werden kann. Bei Bränden in elek- 
trischen Betriebsanlagen wird stets Fachpersonal anwesend 
sein, so daß das Feuer richtig bekämpft werden kann. Da- 
gegen kann beim Löschen von Bränden in der Nähe von 
Hochspannungsleitungen der Fall eintreten, daß die Leitung 
zufällig unbewußt angespritzt wird. Im allgemeinen wird 
dies nur kurzzeitig während eines Herüberbewegens des 
Strahles über die Leitung sein. 


Die Versuche haben gezeigt, daß die Leitung beim Auf- 
prall des Strahles ausweicht. Trotzdem sollte der Strahlrohr- 
führer seinen Standort so wählen, daß er einen gewissen 
Mindestabstand zum Leiterseil einhält. Einmal ist dieser 
durch den elektrischen Sicherheitsabstand gegenüber unter 
Spannung stehenden Leitern bedingt, anderseits, sofern die 
Möglichkeit des zufälligen Anspritzens besteht, durch die 
Länge der Geschlossenheit des Löschstrahles, über den noch 
ein den Bedienenden gefährdender Strom fließen kann. 


Über die physiologischen Reaktionen bei 
Stromdurchfluß durch den menschlichen Körper, besonders 


, 


Tafel 2. Physiologische Reaktion des Menschen bei Durchfluß 
von Wechselstrom mit 50 Hz durch den Körper. 
ee ee ET" 
Stromfluß Hand—Hand 


Stromstärke Wirkung 
mA 
— 2091111 rt 
a) nach Estorff und Weber 
0 .°— 09 nicht spürbar 
09 — 12 gerade an den Berührungsstellen spürbar 
1,2 — 1,6 Kribbeln an der Hand wie von Ameisen 
16 — 22 Hand eingeschlafen | 
2,2 — 2,8 auch im Handgelenk spürbar | 
2,8 — 3,9 leichte Handfesseln 
A) stärkere Handfesseln, Gefühl wie Ermüdung 
im Unterarm bis zum Ellenbogen (erste 
Schmerzempfindung von empfindlichen Perso- 
' nen) 
40 — 50 krampfartiges Gefühl in den Händen; leichtes 
Zittern der Hände 
45 — 5,5 Krampf im Unterarm 
5,0 — 70 leichter Krampf im Oberarm (wird allgemein 
als unangenehm empfunden) 
6,0 — 8,0 Hände steif und verkrampft; loslassen der 
umfaßten Elektrode nur mit Mühe möglich 
80 — 95 Krampf im Oberarm 
10,0 | recht unangenehm; allgemeiner Krampf 
11.0 — 12,0 | erster Krampf in der Schulter 
13,0°—15,0 Schmerzen kaum mehr erträglich und loslassen 
nur mit größter Anstrengung 
> 15,0 loslassen nicht mehr möglich 
> 20,0 in der Regel für den Menschen gesundheits- 
schädlich, wenn das Herz in der Strombahn 
liegt 


b) nach Brinkmann, Koeppen und Leggemann [9] 


0,01 — 1 \ geringe Muskelkontraktionen in den Fingern, 
Blutdrucksteigerungen in Abhängigkeit von 
der Stromstärke 

au) Nervenerschütterungen in den Fingern bis 
zum Unterarm. Kein Einfluß auf die Herz- 
schlagfolge und das Reizleitungssystem 

5 .—15 Lösen des Kontakts schwer möglich 

15 —25 selbständiges Lösen des Kontaktes nicht mehr 


möglich 


bei Strömen von einigen Milliampere, liegen verschiedene 
Untersuchungen vor. Estorff und Weber [8] sowie in letzter 
Zeit Brinkmann, Koeppen und Leggemann [9], haben eine 
Übersicht gegeben, die in Tafel 2 für Ströme bis 25 mA 
wiedergegeben ist. Als Mittelwert der Grenze des Loslaß- 
stromes bei Wechselspannung wird allgemein ein Körper- 
strom von etwa 10 mA angesehen. Bei Durchfluß dieses 
Stromes soll der Kontakt noch selbständig vom Menschen 
gelöst werden. Allerdings wird diese Grenze von der 
Natur des einzelnen Menschen abhängen. 


Übereinstimmend ist aus den Veröffentlichungen zu ent- 
nehmen, daß ein Körperstrom von 1mA an der Grenze der 
physiologischen Wahrnehmbarkeit liegt. Für diesen Wert 
von 1mA sind für die verschiedenen Meßreihen in Bild 10 


1107 = 
kV 
60) = = 
er 
= 20 An I 
Meßreihen 
noch Bild 3 
10 - 
0 1 0) 


Entfernung a —e 
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Bild 10, Entfernung a Löschrohr—Seil bei einem Strahlstrom von 1 mA 


abhängig von der Betriebsspannung. 


Die an den Kurven stehenden Zahlen beziehen sich auf vorhergehende 
Bildnummern. 
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Tafel 3. 


Anspritzen der Leitung beim Führen des Strahlrohres von Hand 
bis Stromfluß durch Kribbeln in der Hand bemerkbar war; 
Leitungswasser 600 uS/cm. 


H | | a | Fntfernung a 
Z | Spannung | Düsen- |Wasser- Strom Free Strak\rohr-- 
8 |derLeitung durch- | druck | ip im | er Strahl. | Leitung bei 
2 en z : | merkbarem 
2 Tansın| Toät Stromfluß in der 
> | | Hand 

| kV | mm at mA V m 

m | | 

ı | 20/y3 8 3 | 16 Jıo —55 2,5 
De ER SE AR Bra Mc: are ae Wa FE N 2,3 

| | 
3 | 20// 3 8 SE 2,5 2,65 
Au 29/12 6,5 aan 8 2,8 
Ro Br 1-6) Ahle 220 2,8 
a RT a 3,2 
7 EU) A u: 3 re 2,85*) 


*) Nur Streifen der Leitung durch Bewegen des Strahlrohres. 


die Entfernungen zwischen Strahlrohr und Leiterseil ab- 
hängig von der Reihenspannung bis 110 kV angegeben. 


Der Verfasser hat mit eigener Hand die unter Spannung 
stehende Leitung angespritzt, um die physiologische Wir- 
kung persönlich beurteilen zu können (Bild 11). Die ein- 
zelnen Versuche sind in Tafel 3 zusammengestellt. Ge- 
messen wurde jeweils der Strom in der Erdungsleitung des 
Transformators, der gleich der Summe des Ableitstromes 
und des Strahlstromes ist, sowie die Berührungsspannung 
am Strahlrohr. Die Leitung war über der Grenze zwischen 
dem asphaltierten Hof der Feuerwache und einer Wiese 
gespannt. Gespritzt wurde stets bei den Meßreihen vom 
Hof auf die Wiese. Bei diesen Versuchen stand der Ver- 
fasser mit dem Löschrohr zunächst ebenfalls auf dem Hof 
(Versuch 1 und 5), der aber durch einen Asphaltbelag — ob- 
wohl feucht — gegen Erde isoliert war. Er näherte sich 
jeweils aus größerer Entfernung mit dem Strahlrohr der 
Leitung, bis durch leichtes Kribbeln in der Hand ein Strom- 
durchgang bemerkbar wurde. Die gemessene hohe Be- 
rührungsspannung beweist den isolierenden Standort durch 
den Asphalt. Der Verfasser hatte leichte Schuhe mit dünnen 
Ledersohlen an, die durchnäßt waren. 


Dann wurde der Standort auf die andere Seite nach der 
Wiese verlegt (Versuche 2, 3, 4, 6 und 7). Diese war bereits 
stark durchfeuchtet. Außerdem trieb ein schwacher Wind 
zerstäubtes Wasser zurück auf den Verfasser, so daß auch 
die Hände beim Halten des Strahlrohres naß wurden. Die 
Berührungsspannung, bei der der Stromdurchgang bemerk- 
bar wurde, ist jetzt erheblich geringer. 


Der Widerstand der Wassersäule im Schlauch 
zwischen isoliertem Strahlrohr und Erde wurde mit dem 
Kurbelinduktor zu 150 bis 300kQ gemessen, bei Berühren 
des Strahlrohres durch den Bedienenden ergab sich kein 
mit dem Kurbelinduktor meßbarer Widerstand. 


Der gesamte Strahlstrom ist bei dem Standort auf der 
Wiese durch den Körper des Bedienenden geflossen. Der 
Verfasser konnte sich bei einer Betriebsspannung von 20 kV 
der Leitung mit dem Strahlrohr bis auf weniger als 3m 
gefahrlos nähern. Wurde die Leitung nur jeweils kurz ge- 
streift, so konnten auch bei 110kV der Abstand von 3m 
unterschritten werden. Mit Ausnahme des Versuchs 4 war 
Ger Düsendurchmesser jeweils 8 mm. 


Diese persönliche Vorführung des Verfassers zeigt wohl 
am eindringlichsten, daß für das gefahrlose Anspritzen von 
unter Spannung stehenden Leitungen mit den hier ver- 
wendeten Löscheinrichtungen viel geringere Ent- 
fernungen möglich sind, als bisher angenommen wurde. 
Der Grund hierfür liegt darin, daß man zu den Ergebnissen 
früherer Untersuchungen reichliche Sicherheitszuschläge ge- 
macht hat. Diese sind, wie auch diese Untersuchungen 
wieder gezeigt haben, aber unnötig. In Bild 10 sind die 
Entfernungen für einen Strahlstrom von 1mA abhängig von 


S22E 1 K 


Bild 11. Anspritzen der Leitung bei Führen des Strahlrohres von Hand. 
der Betriebsspannung eingetragen. Es kann dem Feuer- 
löschenden einen Anhalt geben, wie weit er sich einer unter 
Spannung stehenden Leitung nähern kann, wenn er diese 
beim Löschen mit C-Rohren bei 8 und 12mm Düsendurch- 
messer anspritzt. Wird aber ein Sprühstrahl verwendet, so 
sind die zulässigen Abstände noch geringer. Im allgemeinen 
sind Hochspannungsleitungen der öffentlichen Stromversor- 
gung ausreichend weit von Gebäuden entfernt. Schwierig- 
keiten oder Unfälle durch Hochspannungsleitungen beim 
Löschen von Bränden sind bisher nicht bekannt geworden. 


Zusammeniassung 


Beim Löschen von Bränden in elektrischen Anlagen ist 
darauf zu achten, daß unter Spannung stehende Leitungs- 
teile nicht mit einem geschlossenen Löschstrahl mit leit- 
fähigen Flüssigkeiten angespritzt werden. Der Abstand ist 
so zu wählen, daß der Strahl beim Auftreffen bereits zer- 
stäubt. Bei Untersuchungen über den erforderlichen Mindest- 
abstand für Anlagen bis 110 kV Betriebsspannung beim An- 
spritzen mit Wasser mit handelsüblichen C-Rohren bei 
8 und 12mm Düsendurchmesser und Drücken bis 6,5 at 
wurde der Strom im Löschstrahl gemessen. Über die Ergeb- 
nisse wird berichtet. 
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Der Bau der 380/110-kV-Leitung Rauxel—Pöppinghausen 


Von Heinz Mors, Brühl b. Schwetzingen, und Gustav Vorschulte, Dortmund*) 


DK 621.315.17.027.8.002.2 


Die Vereinigten Elektrizitätswerke Westfalen bauten in den Jahren 1957/58 eine Verbindungsleitung von dem neu er- 
richteten Klöckner-Kraftwerk Rauxel zu dem Umspannwerk Pöppinghausen. Diese Leitung, belegt mit 4 Systemen, und zwar 
mit zwei 380-kV- und zwei 110-kV-Stromkreisen, stellt die erste dieser Art dar. 


Allgemeines 


Die 380/110-kV-Leitung verläuft durch eine dicht bebaute 
Gegend und durch Industriegelände. Sie ist 33 km lang und 
hat, bedingt durch schwierige Geländeverhältnisse und eine 
große Anzahl zu kreuzender Objekte, 9 Abspannmaste und 
nur 4 Tragmaste. 


Der Entwurf war eine Gemeinschaftsarbeit der Vereinig- 
ten Elektrizitätswerke Westfalen und der Firma Brown, 
Boveri & Cie. AG, Abteilung Leitungsbau, Mannheim, die 
auch mit den Montage- und Gründungsarbeiten beauftragt 
wurde. 


MEI WArgr. = 
PO SPOSE 


DON 


X NV 


NA 


N X 
UVVVN 
/ 


SV \ 
52411]6 270 
Bild 1. Systemzeichnung Bild 2. Endmast vor dem Kraftwerk Rauxel. 


des Tragmastes. 


Leiter und Erdseile 


Die Leiter- und Erdseile werden von verhältnismäßig 
hohen und schweren Stahlgittermasten getragen. Die bei- 
den 380-kV-Stromkreise sind an 2 Auslegern im sogenann- 
ten Donaumastbild angeordnet. Zwei 110-kV-Stromkreise 
werden an einem (darunter liegenden Ausleger befestigt 


(Bla). 
Als Leiter- und Erdseile wählte man Stahl-Aluminium- 
Seile 170/40 (171,8mm? Aluminium; 40,1mm? Stahl; Seil- 


Durchmesser 18,9mm). Für den Betrieb mit 380 kV sind 4er- 
Bündel mit derartigen Al/St-Seilen und für den derzeitigen 
Betrieb mit 220 kV entsprechende 2er-Bündel-Leiter vorge- 
sehen. Für die 110-kV-Stromkreise wurden Einzel-Seile mit 
gleichem Querschnitt verlegt. 


Die 4er-Bündel-Leiter werden an den Tragmasten mit 
Doppelketten aufgehängt und an den Abspannmasten mit 


3-fach-Abspannketten abgespannt. Die Leitung wird mit 
starr geerdetem Sternpunkt betrieben. 
*) Dr.-Ing. H. Mors ist Obering. der Brown, Boveri & Cie. AG, 


Abtlg. Leitungsbau, Mannheim, Ing. G. Vorschulte ist Obering, für Frei- 
leitungsbau bei den Vereinigten Elektrizitätswerken Westfalen AG, Dort- 
mund. 


Gründung der Maste 


Die Freileitungsmaste waren infolge der schweren Be- 
legung mit 4 Stromkreisen für hohe Belastungen zu bemes- 
sen. Die größte Höhe der Tragmaste beträgt 523,2m bis 
582m, die der Abspannmaste 455m bis 54,5m. Die Trag- 
maste wiegen 25,1t bis 28,5t und die Abspann- und End- 
maste 47,1t bis 63,0t. Bild 2 zeigt den Endmast der Lei- 
tung vor dem Kraftwerk Rauxel. 


Für die Gründung der Maste waren besondere Maßnah- 
men notwendig, um die hohen Belastungen in dem wenig 
tragfähigen Baugrund zu verankern. Die Eckstielkräfte 
wachsen infolge der Belegung mit 4 Strom- 
kreisen und den verhältnismäßig großen 
Abmessungen der Tragwerke ungewöhnlich 
hoch an. An den Tragmasten treten Eckstiel- 
Druckkräfte bis rd. 85t und Eckstiel-Zug- 
kräfte bis rd. 76t auf. Die Eckstiel-Druck- 
kräfte der Abspann- und Endmaste gehen 
bis rd. 202t und die der Zugkräfte bis rd. 
180 t. 

Die Gründungsverhältnisse wurden un- 
günstig beurteilt, weil der Baugrund meist 
aus Schluff- und Schwemmsand besteht; mit 


nen. Ein Überblick über die geologischen 
Verhältnisse zeigt, daß der Untergrund im 
Bereich der hier. interessierenden Grün- 
dungstiefen wenig gegliedert ist. Im wesent- 
lichen handelt es sich um alluviale und dilu- 
viale Flußaufschüttungen. Sorgfältige Boh- 
rungen, an den meisten Maststandorten 
mehrere, ergaben Unterlagen für die Bemes- 
sung der Gründungen. 

Das Ergebnis der Bohrungen wurde SOrg- 
fältig ausgewertet. Nur an zwei Maststand- 
orten mit niedrigem Grundwasserstand ab 
einer Tiefe von 4m konnten normale Stufen- 
Fundamente vorgesehen werden. In allen 
anderen Fällen kamen nur Sonder-Gründun- 
gen der Leitungsmaste in Betracht. Eine Ge- 
fährdung durch Bergschäden war in dieser Gegend nicht zu 
erwarten und konnte also außer Betracht bleiben. 


RSS 


In eingehenden Untersuchungen wurden verschieden- 
artige Entwürfe der Sondergründungen gegenübergestellt. 
Dabei wurden Stufen-Fundamente ungewöhnlicher Abmes- 
sungen mit der Gründung mit Pfählen und Einsetzfunda- 
menten verglichen. Es zeigte sich, daß die Gründungen mit 
Finsetzfundamenten der Bauart BBC!) im vorliegenden Fall 
am wirtschaftlichsten waren. 


Die außerordentlich hohen Eckstielkräfte fordern eine 
besondere Ausführung der Einsetzfundamente und zusätz- 
liche Maßnahmen. Für die Tragmaste genügte die Grün- 
dung der Eckstiele mit je einem Einsetzfundament. Zum 
Aufnehmen der Eckstielkräfte der Abspannmaste wurden 
zwei Einsetzfundamente je Eckstiel durch Stahlbetonplatten 
verbunden. 


Während die Einsetzfundamente ohne Wasserhaltung 
verhältnismäßig leicht bis in größere Tiefen abgesenkt wer- 
den können, sind die Stahl-Beton-Platten mit Rücksicht auf 


1) H. Mors: Gründung von Freileitungsmasten mit 
fundamenten. Das BBC-Einsetzfundament. Elektr. 
S. 289—295 


Betonfertigteil- 
Bahnen Bd. 25 (1954) 


starkem Grundwasserandrang war zu rech- 
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Bild 3. 


Schematische Darstellung einer Sondergründung für 
Abspannmaste. 


den Grundwasserandrang nur bis zu Tiefen von 2,80 m an- 
geordnet. 

Der oben beschriebene Baugrund ließ bei den hohen 
Zug-, Druck- und Schubkräften, die in ihm verankert wer- 
den mußten, unzulässige Setzungen befürchten. Es mußten 
also besondere Maßnahmen dagegen getroffen werden. 

Zu diesem Zweck wurde der Baugrund mit großen Spe- 
zialrüttlern verfestigt. Der körnige Boden wird durch die- 
ses Verfestigungsverfahren in seine dichteste Lagerung ver- 
setzt. Die einzelnen Körner rücken infolge der Rüttelbe- 
wegung zusammen und die Hohlräume verringern sich dem- 
entsprechend. Da das Volumen des Baugrundes sich im 
Wirkungsbereich des Rüttlers verringert, wurden an 11 Mast- 
standorten 1630 m? Baugrund geeigneter Körnung nachge- 
füllt. Eine solche Verdichtung ist spannungsfrei und baut 
sich daher im Laufe der Zeit nicht ab. 

Für die betreffenden Maststandorte wurden Verdich- 
tungspläne angefertigt, in denen der Bereich der Verdich- 
tung und die Anzahl der Verdichtungspunkte festgelegt 
wurden. 

Bild 3 stellt das Schema einer solchen Sonder-Grün- 
dung mit dem dazugehörenden Verdichtungsbereich dar. 
Die Bilder 4 und 5 zeigen die Bauarbeiten. 


Bild 4. Einführen eines Einsetzfundamentes, 


Der Baugrund wurde auch um die Stufen-Fundamente 
eines schweren Winkelspannmastes herum in der gleichen 
Art verfestigt, Diese Fundamente lagen in einer Gelände- 
mulde, die erst nach dem Betonieren verfüllt wurde 
(Bild 6). 

Durch die neue Gründungsart konnten die außerordent- 
lich hohen Druck-, Zuq- und Schubkräfte der Eckstiele sicher 
im Baugrund verankert werden. Die Bodenverdichtung ge- 
währleistet, daß unzulässige Setzungen nicht auftreten. Zu- 
dem konnten die Abmessungen der Gründungen besonders 
sparsam festgelegt werden. Die Gründungen waren auch 
so entworfen worden, daß der Bau trotz des schwierigen, 
oft vollständig überfluteten Geländes verhältnismäßig ein- 
fach ausgeführt werden konnte. Dies ist vor allem der An- 
wendung der Einsetzfundamente zuzuschreiben. Dadurch, 
daß eine Wasserhaltung weitgehend entfiel und die Teile 


Bild 5. Verlegen der Bewehrungseisen für die Stablbetonplatten. 


IR 


Bild 6. Gründung eines Winkelabspannmastes. 


gegen aggressives Wasser außerhalb der Baugrube leicht 
und zuverlässig isoliert werden konnten, waren zusätzliche 
Einsparungen möglich. 


Zusammeniassung 


Die 380/110-kV-Leitung der Vereinigten Elektrizitäts- 
werke Westfalen, die das Klöckner-Kraftwerk Rauxel mit 
dem Umspannwerk Pöppinghausen verbindet, ist mit 
4 Systemen ausgeführt. Durch die hohen Belastungen in- 
folge der Belegung mit zwei 380-kV- und zwei 110-kV- 
Stromkreise können die Zug- und Druckkräfte bis 200t je 
Eckstiel anwachsen. Die schweren Freileitungsmaste wurden 
durch Einsetzfundamente und Stufenfundamente mit an- 
schließender Baugrundverfestigung besonders wirtschaftlich 
gegründet. 
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Kurzunterbrechung in Mittelspannungs-Ring- und Maschennetzen | 


Von Herbert Jüttemann, Oberhausen [(Rhld.) *) 


DK 621.311.1.064.1/.2 


In den letzten zehn Jahren hat die Kurzunterbrechung in Mittelspannungs-Freileitungsnetzen eine weite Verbreitung 

gefunden. Auf den mit Kurzunterbrechungs-Einrichtungen versehenen Strecken gelang es, etwa 70% der sonst für den 

Abnehmer wahrnehmbaren Störungen zu verhindern. In Strahlennetzen sind die Einrichtungen zum Steuern der Kurzunter- 

brechung verhältnismäßig einfach. Da hier bei einem Kurzschluß nur ein Leistungsschalter die Kurzunterbrechung ausführt, 

ergaben sich leicht zu beherrschende und übersichtliche Verhältnisse. In Ring- und Maschennetzen sind normalerweise zwei 

Leistungsschalter im Kurzschlußfalle an der Kurzunterbrechung beteiligt. Hier ist die Beachtung einer Reihe von Forderungen 
notwendig, die im folgenden aufgezeigt werden. 


Zeitbegriffe 


Zum besseren Verständnis der folgenden Darstellungen 
sei die Erläuterung einiger Zeitbegriffe vorangestellt. Sie 
gelten für einen Leistungsschalter, der eine Kurzunter- 
brechung durchführt. In Bild 1 werden diese Zeitbegriffe 
veranschaulicht. 


Kontakt - 
berührung 


Beginn des Kontakt - 
Kurzschlußstromes trennung 


Schaltverzug mechanische Offenzeit 


Einschalt - 


Pausenzeit lich og vi 


Löschzeit 


Er 
=) 


— 
Zeit £ 


Zeitbegriffe bei der Kurzunterbrechung eines Leistungsschalters. 


Schalterstellung 
5 


Bild 1. 


Der Schaltverzug ist die Zeit vom Beginn des 
Kurzschlußstromes bis zur Kontakttrennung. 

Unter der Löschzeit sei die Zeit von der Kontakt- 
trennung bis zum Aufhören des Stromflusses in allen 
Polen verstanden. 

Als Pausenzeit sei die Zeit vom endgültigen Auf- 
hören des Stromflusses in allen Polen bis zum Zünden 
des ersten Lichtbogens bei der Wiedereinschaltung defi- 
niert. 

Die Einschalt-Lichtbogenzeit gilt vom Zün- 
den des ersten Lichtbogens bis zur Kontaktberührung. 
Diemechanische Offenzeit bezieht sich auf den 
Zeitraum von der Kontakttrennung während des Aus- 
schaltens bis zur Kontaktberührung beim Wiederein- 
schalten. 


Je nach Schalterbauart hängen diese Zeiten mehr oder 
weniger von der zu schaltenden Stromstärke ab. Bei öl- 
armen Schaltern wirkt der vom Lichtbogen erzeugte Gas- 
druck der Stiftbewegung entgegen, so daß beim Einschalten 
die Stiftbewegung verzögert wird, während beim Aus- 
schalten die Schaltstifte oft erheblich beschleunigt werden. 

Eine weitere Abhängigkeit der Schaltstift-Geschwindig- 
keit von der Stromstärke ergibt sich auf Grund der Schnür- 
kräfte der Kontakt-Tulpen sowie der zwischen den Schalt- 
stiften wirkenden dynamischen Kräfte. Das Ausmaß dieses 
Einflusses hängt auch hier wieder von der Schalterbauart 
ab. Vergleicht man das Schalten des Nennstromes mit dem 
des Kurzschlußstromes, für den der Schalter ausgelegt ist, 
so können in der Lösch- und Einschalt-Lichtbogenzeit Unter- 
schiede bis zu 20 ms auftreten. 

Beim Steuern der Kurzunterbrechung 
kann man grundsätzlich zwischen zwei Möglichkeiten der 
Abhängigkeit des unmittelbar für den Leistungsschalter 
geltenden Wiedereinschaltlkommandos unterscheiden. In 
einem Falle wird der auf das Kurzunterbrechungsrelais 
wirkende Wiedereinschaltimpuls durch einen Kontakt an 
der Schaltwelle des Leistungsschalters gegeben, so daß bei 
einer bestimmten Stellung des Schalters während des Aus- 


*) Dipl.-Ing. H. Jüttemann ist Betriebsingenieur im Kraftwerk Ham- 
born der Hamborner Bergbau AG. 


schaltens das in der Kurzunterbrechungs-Steuereinrichtung 
vorhandene Wiedereinschaltrelais erregt wird, welches nach 
einer einstellbaren Verzögerungszeit seine Kontakte be- 
tätigt und die Wiedereinschaltung bewirkt. Dieses Prinzip 
ist das meist verwendete, da selbst bei sehr klein ein- 
gestellter Verzögerungszeit eine bestimmte Zeitspanne 
zwischen dem Ausschalt- und Einschaltimpuls des Leistungs- 
schalters vergeht. Diese Zeitspanne ist notwendig, damit 
nach dem Auschalten die Schaltermechanik, das Schloß, sich 
zurückstellen kann. 

Daneben besteht die Möglichkeit, das Kommando für die 
Kurzunterbrechung der Ausschaltspule des Leistungs- 
schalters und dem verzögert schaltenden Wiedereinschalt- 
relais der Kurzunterbrechungs-Steuereinrichtung zugleich 
zuzuführen. Das Wiedereinschaltkommando ist hierbei un- 
abhängig von der Ausschaltbewegung des Leistungs- 
schalters. Vorteilhaft ist dann, daß sich Verschiedenartig- 
keiten in der Kurzschlußstromstärke nur wenig auf die 
Pausenzeit und die mechanische Offenzeit auswirken. Bei 
zu klein eingestellter mechanischer Offenzeit können Aus- 
schalt- und Wiedereinschaltkommando fast gleichzeitig ge- 
geben werden, was 
Schäden — bei manchen Schaltertypen können Ausschalt- 
und Einschaltfedern zugleich entspannt werden ein 
kompliziertes Verriegelungssystem notwendig macht. 


Gleichzeitigkeit des Schaltens der Leistungsschalter 


Bei einem Kurzschluß in einem Ring- oder Maschennetz 
müssen die Leistungsschalter zu beiden Seiten der kurz- 
schlußbehafteten Strecke eine Kurzunterbrechung ausführen. 
Der Idealfall wäre ein völlig synchrones Schalten. Eime 
zwangsläufig synchrone Steuerung der beiden Leistungs- 
schalter über Steuerleitungen, die parallel zur Mittel- 
spannungsstrecke verlegt werden, scheidet aus Wirtschaft- 
lichkeitsgründen aus. Auch eine Steuerung über TFH oder 
Richtfunk würde einen unverhältnismäßig hohen Kosten- 
aufwand bedeuten. Daher ergibt sich die Notwendigkeit, 
das in Bild 1 dargestellte Zeitdiagramm für beide Lei- 
stungsschalter aufeinander abzustimmen. 

Die Pausenzeit muß so lang gemacht werden, daß 
der den Kurzschluß verursachende Lichtbogen auf der 
Strecke erlischt und die Entionisierungszeit, in welcher ein 
Neuzünden des Lichtbogens möglich ist, beendet ist. Als 
Erfahrungswert für die kleinste einzustellende Pausenzeit 
in Mittelspannungsnetzen von 10kV bis 30kV gilt etwa 
200 ms. Die Wahl größerer Zeiten wirkt sich bei manchen 
Netzen, in denen die Spannungen zu beiden Seiten der 
getrennten Strecke sehr schnell asynchron werden können, 
ungünstig aus. 

In Ring- und Maschennetzen müssen sich die Pausen- 
zeiten der auf beiden Seiten der gestörten Strecke befind- 
lichen Leistungsschalter für die Dauer von mindestens 
200 ms überdecken (Bild 2). Zum genauen Abstimmen 
werden an den für diesen Zweck spannungsfrei gemachten 
Schaltern der Schaltverzug und die mechanische Offenzeit 
mit einem Sekundenmesser ermittelt, Die so bestimmte me- 
chanische Offenzeit unterscheidet sich in der Regel nur 
wenig von der bei Nenn- oder Kurzschlußstrom sich er- 
gebenden mechanischen Offenzeit. 

Zum Bestimmen der eigentlich interessierenden Pausen- 
zeit sind noch die Werte für die Einschalt-Lichtbogenzeit 


zum Vermeiden von mechanischen - 


ti 
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Aus 


Ein 


Schalter 1 


Aus 
Schalter? _. 


Ein 
Bild 2. Schaltdiagramme von Kurzunterbrechungen der an beiden Seiten 


einer gestörten Strecke befindlichen Leistungsschalter, Schalter 1 mact 
die Strecke spannungslos; Schalter 2 schaltet die Spannung wieder zu. 


und die Löschzeit zu berücksichtigen. Als Richtwert für eine 
bereits sehr große Einschalt-Lichtbogenzeit gilt 
20 ms, während für die größte Löschzeit etwa 30 ms in 
Betracht kommen. Um die Schalter ohne eingehende Mes- 
sung der Lichtbogenzeiten, die oft sehr schwierig durch- 
zuführen ist, einzustellen, werden zusätzliche Sicherheits- 
Zeitabstände beachtet. Vielfach wird für die Strecke als 
resultierende mechanische Offenzeit eine Zeit von etwa 
280 ms vorgesehen. In Ring- und Maschennetzen, die nur 
von einer Stelle eingespeist werden, sind Werte bis zu 
330 ms zulässig. 


Nicht bei allen Leistungsschaltern lassen sich die für eine 
Kurzunterbrechung notwendigen kleinen Schaltzeiten er- 
reichen. Oft handelt es sich bei den für Kurzunterbrechung 
in Betracht kommenden Schaltern um Sonderbauarten. Dies 
gilt auch in bezug auf die Kurzschluß-Abschaltleistung, da 
die Beanspruchung des Leistungsschalters durch die Kurz- 
unterbrechung viel größer ist als bei einer einfachen Kurz- 
schluß-Abschaltung. 


Vielfach erhält man eine günstige Zeiteinstellung, wenn 
in folgender Weise vorgegangen wird: Der Schaltverzug 
der Leistungsschalter zu beiden Seiten der Strecke wird 
gemessen. Unterschiede im Schaltverzug werden nicht sel- 
ten bedingt durch verschieden große Eigenzeiten der Schutz- 
relais. Den Leistungsschalter mit dem größten Schaltverzug 
benutzt man, um die gestörte Strecke spannungslos zu 
machen. In Bild 3 sei dies der Schalter 2. Der Schalter 1 
hat lediglich die Aufgabe, die Strecke vor dem Öffnen des 
Schalters 2 aufzutrennen und nach der Kurzunterbrechung 
wieder zu schließen. 


Die Meßbereich-Umschaltung 


Der Widerstands-Zeitschutz, auch Distanz- 
schutz genannt, wird heute in den meisten Fällen zum 
Schutze von Ring- und Maschennetzen verwendet. Nor- 
malerweise spricht dieser Schutz nur bei einer bestimmten 
Energieflußrichtung an. Ausgehend von einem betrachteten 
Leistungsschalter ordnet man den verschiedenen Netzab- 
schnitten, z.B. eines Ringnetzes, bestimmte Auslösezeiten 
zu. Je weiter der Kurzschluß von diesem Leistungsschalter 
entfernt ist, desto größer sind die Anuslösezeiten. Jeder Ab- 
schnitt wird längenmäßig festgelegt durch Einstellung der 


Schalter 1 
Ein 


Aus 
Schalter 2 _ 
Ein 


Bild 3. Schaltdiagramme von Kurzunterbrechungen der an beiden Seiten 
einer gestörten Strecke befindlichen Leistungsschalter. Schalter 2 bewirkt 
die eigentliche Kurzunterbrechung der Strecke, während Schalter 7 das 
Netz vor der Kurzunterbrechung auftrennt und nachher wieder schließt. 


Widerstände Rı, Ra und Ra, die gemäß Bild 4 im Span- 
nungspfad des Schutzrelais liegen. Bei gleichartigen Mittel- 
spannungsleitungen sind die Widerstände Rı, Ra und Rz 
genau proportional der Länge bis zu den Endpunkten der 
festgelegten Netzabschnitte. Die Kontakte t,, und t,7}; sind 
zeitabhängig einstellbar und schalten die Widerstände Ra 
und Ra nacheinander dem Vergleichssystem zu. 


Bei einer normalen Netzstaffelung wird ein Feh- 
ler, der innerhalb von 90°o der in Auslöserichtung bis zur 
nächsten Station messenden Strecke liegt, in der Stufe I 
(Schnellstufe) abgeschaltet. Fehler auf den restlichen 10% 
werden in der Stufe II erfaßt, der eine größere Zeit bis 
zum Abschalten zugeordnet ist. Bei einem Kurzschluß, der 
auf dieser Strecke auftritt, ist es erforderlich, daß die Schal- 
ter zu beiden Seiten der Strecke annähernd gleichzeitig 
öffnen und wieder schließen. Dies gilt auch bei einem 
Fehler auf den normalerweise nicht in der Schnellzeit er- 
faßten restlichen 10°o der Streckenlänge. Daher ist eine 
Verlängerung des zur Schnellstufe gehörenden Bereiches 
bis über den nächsten Leistungsschalter hinaus notwendig. 


Um mit Sicherheit den Einfluß von Meßungenauigkeiten 
auszuschließen, wird jedoch die Schnellstufe um 1200 der 


Bild 4. 


Spannungspfad eines Distanzschutzes. 


5239,5[R) 


Bild5. Spannungspfad eines Distanzschutzes mit eingefügtem Vorwider- 
stand R, des Kurzunterbrechungsrelais zur Meßbereichserweiterung. 


bis zur nächsten Station messenden Leitungslänge ver- 
größert. Die Verlängerung geschieht durch Zuordnung des 
im Kurzunterbrechungsrelais eingebauten verstellbaren 
Widerstandes R, zum Widerstand R; (Bild 5) des Distanz- 
schutzes. Nach einer unwirksamen Kurzunterbrechung sol- 
len die Distanzrelais nach dem normalen Staffelplan arbei- 
ten. Die Schnellstufe wird auf 90% der Streckenlänge zu- 
rückgeschaltet. Dies geschieht mit einem Kontakt t, des 
Kurzunterbrechungsrelais, der während der Wiedereinschal- 
tung schließt und den Widerstand R, unwirksam macht. 

Je nach Ausführung des Distanzschutzes unterscheidet 
man zwei verschiedene Möglichkeiten für die Zuordnung 
des Widerstandes R, zu den Widerständen im Spannungs- 
pfad des Distanzschutzes. 


a Widerstand R, als Vorwiderstand 


Bezeichnet man mit pı den prozentualen Anteil der nor- 
malerweise in der Schnellzeit erfaßten Streckenlänge in 
bezug auf die bis zur nächsten Station messende Strecken- 
länge (meist 90/0) und mit pa die verlängerte Streckenlänge 
in bezug auf den Abstand bis zur nächsten Station (etwa 
120°), so gilt für die Bemessung von R, (Bild 5) 


Pa 
Bel 
P, 


Der Widerstand R, wiıd dabei bezogen auf den Skalenwert 
der im Distanzrelais eingestellten Widerstände. Um den 
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Bild 6. Spannungspfad eines Distanzschutzes mit parallel geschaltetem 
Widerstand R, des Kurzunterbrechungsrelais zur Meßbereichs-Erweiterung. 
Absolutwert R, zu erhalten, muß R, mit einem dem 
Distanzrelais eigenen Faktor k multipliziert werden. 


Reken 


Die beschriebene Schaltung von R, wird beim Schutzrelais 
Ri KZ4A der Firma SSW angewendet. 


b) Widerstand R, als Parallelwiderstand 


Bei dem Schutzrelais SD14 der AEG und dem Relais 
RK4a von SSW findet man bei Zusammenarbeit mit einem 
Kurzunterbrechungsrelais die Schaltung nach Bild 6. Der 
Widerstand R, errechnet sich hier auf Grund folgender 
Gleichung: 


(Ra R,) Rx Pa 
R,+ = — —1|(R,—R 
enter (2-1)@&-3) 
Pr R Eu . 
1 1 Pa 
ee. 
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Es wird R, ebenfalls auf den Skalenwert der Widerstände 
im Distanzrelais bezogen. Den Absolutwert erhält man 
wieder durch Multiplikation von R, mit dem Faktor k. 

Der Faktor k ist beim Relais SD 14 mit 6000 anzusetzen. 
Beim Relais RK Aa ist k = 100. 


Vergleich der Möglichkeiten, bei einem Auslöseimpuls des 
Distanzschutzes in der Schnellstufe oder bei jedem Auslöse- 
impuls des Distanzschutzes eine Kurzunterbrechung durch- 
zuführen 
Kurzunterbreecehung 
in der Schwell- 


a)Einschränkung der 
auf den Auslöseimpuls 
stute 

Gemäß den Richtlinien des ZVEI-VDEW-Gemeinschafts- 
ausschusses!) für Kurzunterbrechung soll in Ring- oder 
Maschennetzen eine Kurzunterbrechung verhindert werden, 
wenn der Auslöseimpuls vom Schutzrelais nicht in der 
Schnellstufe gegeben wird. Hierbei führt ein Schalter nur 
dann eine Kurzunterbrechung aus, wenn der Kurzschluß, in 
Auslöserichtung gesehen, innerhalb eines Bereiches von 
120°/o der Entfernung bis zur nächsten Station liegt. End- 
gültig abgeschaltet wird bei weiterbestehendem Kurzschluß 
in der Schnellstufe in einem Bereich von etwa 90°/o der 
Entfernung bis zur nächsten Station. 

Hierbei geschieht, daß gemäß Bild 7 bei einem Kurz- 
schluß im Punkte b der Schalter 1 ebenfalls eine Kurzunter- 
brechung durchführt, und die Strecke AB für kurze Zeit 
spannungslos gemacht wird. Allerdings wird bei dem Kurz- 
schluß im Punkte b noch an einem weiteren Schalter, näm- 
lich 4, die Kurzunterbrechung ausgelöst, obgleich dies nicht 
nötig wäre. Damit wird auch die Strecke BC für kurze Zeit 
spannungslos. 


b) Kurzunterbrechung Dei jedem 
Auslöseimpuls des Distanzschutzes 


Bei jedem Auslöseimpuls wird eine Kurzunterbrechung 
eingeleitet, gleichgültig ob der Auslöseimpuls in der Stufe I 
(Schnellstufe) oder in einer weiteren Stufe gegeben wird. 


1) VDEW-Richtlinien für die Kurzunterbrechung in Mittelspannungs- 
freileitungsnetzen. VDEW-Verlag, Frankfurt a.M. 


Im Normalfall _ wird die Kurzunterbrechung auch nur beim 


Ansprechen des Distanzschutzes in der Schnellstufe aus- 
gelöst. Lediglich wenn eine der Kurzschlußstelle am näch- 
sten gelegene Schutzeinrichtung gestört ist, wird der Aus- 
löseimpuls in der zweiten oder, bei mehreren defekten Ein- 
richtungen, in einer weiteren Stufe gegeben. 


In diesem Falle tritt jedoch ein beachtlicher Vorteil 


gegenüber dem im vorigen Abschnitt behandelten Prinzip 
ein. Ist nämlich gemäß Bild 7 die Schutzeinrichtung 2 ge- 
stört, so wird bei einem Fehler in a in dem Falle, daß 
jeder Auslöseimpuls eine Kurzunterbrechung bewirkt, der 
Schalter 1 sofort ansprechen, was jedoch auf Grund der 
zweiseitigen Einspeisung wirkungslos ist. Der Schalter 1 
wird sofort nach dem Wiedereinschalten ausschalten und 
damit das Netz auftrennen. Entsprechend der höher einge- 


stellten Auslösezeit des Schalters 4 würde die Strecke AC 


kurzzeitig vom Netz getrennt werden, so daß ein Licht- 
bogenkurzschluß beseitigt wird. 


Gemäß den Ausführungen im vorhergehenden Abschnitt 
würde bei einer gestörten Schutzeinrichtung 2 bei einem 
Fehler in a nach erfolgloser Kurzunterbrechung von Schal- 
ter 1 die Stecke AC völlig herausgetrennt, da ja der Schal- 
ter 4 keine Kurzunterbrechung durchführt. Ein weiterer be- 
deutender Vorteil der Kurzunterbrechung bei jedem Aus- 
löseimpuls ist, daß man zum Steuern eines solchen Vor- 
gangs nur wenige Einzelrelais benötigt. Zum Steuern des 
im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen Vorganges 
wird ein Kurzunterbrechungsrelais verwendet, das ver- 
hältnismäßig viele Einzelrelais enthält und damit teurer 
und störanfälliger ist. 


Das Kurzunterbrechungsrelais 


L 
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In Ring- und Maschennetzen ist jedem Schalter, der für 7 


Kurzunterbrechung vorgesehen ist, ein Distanz- und ein 
Kurzunterbrechungsrelais zugeordnet. Am Distanzrelais 
wird die Anregestromstärke eingestellt. Beim Überschrei- 
ten dieser Stromstärke läuft das im Distanzrelais einge- 
baute Zeitwerk an und schaltet nacheinander die 


Station A 


120% 90% 


Bild 7. Staffelung des Distanzschutzes in einem mit Kurzunterbrechung 


betriebenem Ringnetz, 
a) Übersichtsbild des Netzabschnittes, 
b) Staffelpläne des Distanzschutzes. 
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Widerstände des Spannungspfades dem Vergleichssystem 

zu. Über Kontakte des im Schutzrelais befindlichen Anrege- 
. gliedes oder über einen im Schutzrelais eingebauten Sätti- 
gungswandler, der primärseitig im Strompfad des Schutz- 
' relais liegt, erhält das Kurzunterbrechungsrelais eine An- 
regespannung, sobald die Anregestromstärke überschritten 
wird. Das Kurzunterbrechungsrelais ist damit für eine 
Kurzunterbrechung vorbereitet. Das Aus-Kommando wird 
dem Leistungsschalter in den meisten Fällen vom Distanz- 
schutz unmittelbar erteilt, d.h. es läuft nicht über das Kurz- 
unterbrechungsrelais, 


Gleichzeitig mit dem Ausschalten des Leistungsschalters 
läuft im Kurzunterbrechungsrelais ein Zeitrelais an, das 
entsprechend der mit einem Potentiometer einstellbaren 
Zeit den Leistungsschalter wieder einschaltet. In diesem 
Zeitpunkt bewirkt ein weiterer Kontakt dieses Zeitrelais 
das Zurückschalten des Meßbereiches von 120°/o bis auf 
90°/u der Streckenlänge bis zur nächsten Station. 


Unmittelbar nach jeder Einschaltung, sei es von Hand 
oder während einer Kurzunterbrechung, läuft im Kurzunter- 
brechungsrelais ein weiteres Zeitwerk ab, welches für die 
Dauer von etwa 15 bis 20s eine Kurzunterbrechung sperrt 
und das Abschalten des Fehlers nach dem normalen Staffel- 
plan bewirkt. Damit soll erreicht werden, daß nach einer 
erfolglosen Kurzunterbrechung der Schalter nicht ständig 
weitere Kurzunterbrechungen durchführt. Das Sperr- 
zeitrelais kann entfallen, wenn der Schalter einen vom 
Motor aufgezogenen Federkraftspeicher enthält, der unmit- 
telbar nach jeder Einschaltung für eine weitere Aus- und 
Einschaltung gespannt wird. Da eine zweite Kurzunter- 
brechung frühestens nach abgelaufener Spannzeit des Auf- 
zugsmotors erfolgen kann, wird dadurch bereits eine Sperr- 
zeit mechanisch festgelegt. Es muß jedoch möglich sein, den 
Leistungsschalter auch während der Laufzeit des Motors 
auszuschalten. 


In Fällen, wo man nur eine Kurzunterbrechung bei 
einem Auslöseimpuls des Distanzschutzes in der Schnell- 
stufe wünscht, läuft gleichzeitig mit der Anregung im Kurz- 
unterbrechungsrelais ein Zeitwerk ab. In einer Zeit, die 
zwischen der Stufe I und II liegt, betätigt es einen Kontakt, 
der eine Kurzunterbrechung nach Ablauf der Schnellzeit 
verhindert. Auf diese Weise wird die Wirkzeit der Kurz- 
unterbrechung festgelegt. Beim Distanzrelais SD 14 der AEG 
ist es bei Verzicht auf die Anhebung der Schnellzeit mög- 
lich, das im Distanzrelais befindliche Zeitwerk, welches die 
Widerstände des Spannungspfades stufenweise zuschaltet, 
zum Festlegen der Wirkzeit heranzuziehen. 


Alle Kurzunterbrechungen müssen auf Wunsch durch 
einen Kontakt im Kurzunterbrechungsrelais auf einem 
Zählwerk registriert werden können. Es ist zweckmäßig, 
zwei Zählwerke zu verwenden, von denen das eine nur die 
Kurzunterbrechungen zählt, während das andere alle von 
der Schutzeinrichtung gegebenen Auslöseimpulse des Lei- 
stungsschalters anzeigt. Dadurch kann die Wirksamkeit der 
Kurzunterbrechungs-Einrichtung überwacht werden, so daß 
man gegebenenfalls die Zeitabstimmung noch verändern 
kann. 


Eine Kontaktanordnung im Kurzunterbrechungsrelais 
soll es ermöglichen, den Auslösealarm bei einer Kurzunter- 
brechung zu verhindern oder eine gesonderte Meldung zu 
geben. 


Ferner ist oft eine Prüftaste am Kurzunterbrechungs- 
relais angebracht, die es erlaubt, den Schalter während des 
Betriebes auf einwandfreiess Arbeiten der Kurzunter- 
brechungs-Einrichtung zu prüfen. Bei Betätigung der Prüf- 
taste führt der Schalter eine Kurzunterbrechung durch. 


Im Gegensatz zu manchen Distanzrelais, die keiner Hilfs- 
spannung bedürfen, ist beim Kurzunterbrechungsrelais eine 
Hilfsgleichspannung erforderlich. In Stationen ohne Batterie 
kann ein Netzvorsatzgerät verwendet werden, das an einen 
Spannungswandler angeschlossen wird. Dieser Spannungs- 


wandler muß dabei auf die Sammelschienenseite des Lei- 
stungsschalters, der die Kurzunterbrechung ausführt, liegen. 
Das Netzvorsatzgerät enthält einen Kondensator, der im 
normalen Betrieb aufgeladen wird und während der Kurz- 
unterbrechung das Kurzunterbrechungsrelais speist. Das Ab- 
schalten übernimmt ein Wandlerstromauslöser. Zum Ein- 
schalten steht die wiederkehrende Netzspannung zur Ver- 
fügung. 

Mit einem mehrpoligen Hilfsschalter muß es möglich 
sein, das Kurzunterbrechungsrelais außer Betrieb zu setzen 
und, wenn möglich, sogar im spannungsfreien Zustand ab- 
zuklemmen und auszutauschen. In diesem Fall soll die 
Schutzeinrichtung nach dem normalen Staffelplan arbeiten. 


Wirtschaftliche Gesichtspunkte 


Seit dem Jahre 1956 haben einige Firmen Kurzunter- 
brechungsrelais gemäß den Festlegungen des ZVEI-VDEW- 
Gemeinschaftsausschusses herausgebracht. Die Festlegungen 
beziehen sich auf die Einheitlichkeit der Klemmenzuord- 
nung sowie auf die Einheitlichkeit der Funktionen. Diese 
Relais können sowohl in Strahlen- als auch in Ring- oder 
Maschennetzen verwendet werden, 

Daneben trifft man häufig vereinfachte Relais an, die 
nur beschränkt verwendbar, dafür aber erheblich billiger, 
übersichtlich und einfach in ihren Funktionen sind und da- 
mit eine geringere Störanfälligkeit haben. Die Firmen BBC, 
V & H, Concordia und F & G haben u. a. derartige verein- 
fachte Relais herausgebracht. 


Kurzunterbrechungsschalter sind gewöhnlich teurer als 
normale Schalter, weil sie bei gleichen elektrischen Werten 
oft verstärkte Löscheinrichtungen und Pole enthalten. 
Ferner ist es zweckmäßig, daß Kurzunterbrechungsschalter 
mit einem automatischen Aufzug ausgestattet sind. Hinzu 
kommen die Kosten für das Kurzunterbrechungsrelais. 


Bei einer wirtschaftlihen Netzplanung wird man 
daher Kurzunterbrecher zunächst einmal an den Stellen vor- 
sehen, wo sie besonders wichtig sind. Man kann sie in 
Ring- und Maschennetzen an den Endpunkten solcher 
Strecken einsparen, an denen keine Abnehmer angeschlos- 
sen sind. Fällt auf Grund eines Kurzschlusses eine solche 
Strecke aus, so wird hierdurch kein Abnehmer spannungs- 
los. Bei schweren Gewittern ist es dennoch möglich, daß 
mehrere solcher Strecken gestört und damit auch Strecken 
mit angeschlossenen Verbrauchern spannungslos werden. 
Hier kann man jedoch aus Wirtschaftlichkeitsgründen 
mehrere hintereinander liegende Strecken ohne Abnehmer, 
z. B. in einem Ringnetz, zu einer Gesamtstrecke zusammen- 
fassen und nur die Schalter an den Endpunkten dieser Ge- 
samtstrecke mit Kurzunterbrechung ausführen. Demgegen- 
über wäre es auch denkbar, je nach Netzform, mehrere 
hintereinander liegende Strecken mit Abnehmern als eine 
Gesamtstrecke anzusehen und die Leistungsschalter an den 
Enden der Gesamtstrecke als Kurzunterbrechungsschalter 
auszuführen. 


Diese Betrachtungen führen zu Kurzunterbrechungs- 
relais, die bereits bei Anregung der Distanzrelais eine Kurz- 


- unterbrechung einleiten sollen. Da hier die Entfernung der 


Kurzschlußstelle eine untergeordnete Rolle spielt, könnte 
der Zusatzwiderstand R, in vielen Fällen wegfallen. 


Bei der Planung von Kurzunterbrechungs-Einrichtungen 
in einem Netz kann die Betrachtung solcher Vereinfachun- 
gen zu recht wirtschaftlichen Lösungen führen. 


Zusammeniassung 


Die Arbeit gibt einen kurzgefaßten Überblick über die 
wichtigsten Fragen der Kurzunterbrechung in Mittelspan- 
nungs-Ring- und Maschennetzen. Sie behandelt eine noch 
wenig bekannte Möglichkeit der Kurzunterbrechung bei 
jedem Auslöseimpuls des Distanzschutzes. Daneben werden 
wirtschaftliche Gesichtspunkte bei der Planung von Netzen 
mit Kurzunterbrechung berührt. 
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Der Vertrag über die Bildung einer Europäischen Freihandelszone (EFTA) u 


Von Werner Tetzel, Frankfurt a. M.*) 


DK 337.912(4) 


Als Gegenmaßnahme zur Gründung der Europäischen Wirtschaftsgemeinschaft, der EW Ols. ETZ-B. Bd.12 (1960), H.11,$. 269-271], 
haben sich unter Führung Großbritanniens insgesamt 7 Länder zur „kleinen“ Europäischen Freihandelszone, der „European 
Free Trade Association” (EFTA), zusammengeschlossen. Im folgenden werden die Vertragsbestimmungen der EFTA erläutert, 


wobei die Unterschiede von oder Übereinstimmungen mit entsprechenden Punkten des EWG-Vertrages herausgestellt werden. 


Am 13. Februar 1957, also kurz vor der Unterzeichnung 
des EWG-Vertrages durch Frankreich, die Bundesrepublik 
Deutschland, Italien, die Niederlande, Belgien und Luxem- 
burg, beschloß der Ministerrat der „Organization for Euro- 
pean Economic Cooperation (OEEC)"!) in gemeinsamen Be- 
ratungen der 18 Mitgliedsländer, den Versuch zu unterneh- 
men, eine sämtliche OEEC-Mitglieder umfassende Frei- 
handelszone in Europa zu schaffen. Unter dem Vorsitz des 
britischen Handelsministers Maudling verhandelte ein zu 
diesem Zweck gebildeter OEEC-Ausschuß bis Ende 1958, also 
mehr als ein Jahr, ohne daß ein Ergebnis erzielt werden 
konnte. Großbritannien wollte nicht auf seine Zollvorteile 
innerhalb des Commonwealth verzichten; Frankreich hatte 
sich für die mehr politische Lösung der EWG entschieden 
und fürchtete eine Veerwässerung dieses Kurses, falls eine 
größere Europäische Freihandelszone gebildet werden sollte. 
Am 20. November 1959 schlossen Großbritannien, Dänemark, 
Norwegen, Österreich, Portugal, Schweden und die Schweiz 
(einschließlich dem Fürstentum Liechtenstein) in Stockholm 
den Vertrag über die Gründung einer „Kleinen“ Euro- 
päischen Freihandelszone, der „European Free Trade Asso- 
ciation“ (EFTA). Dieser Vertragsschluß ist als Antwort und 
Gegenmaßnahme der sieben Länder gegen die Gründung 
der Europäischen Wirtschaftsgemeinschaft (EWG) zu ver- 
stehen. Die Ratifikationsurkunden wurden am 3. Mai 1960 
in Stockholm hinterlegt, so daß der Vertrag am 1. Juli 1960 
in Kraft treten konnte. : 


Ziele der EFTA 


1. Innerhalb der EFTA und in jedem einzelnen Mitglied- 
staat soll eine anhaltende Wirtschaftsexpansion, die 
Vollbeshäftigung, eine zunehmende Produktivität, die 
rationelle Verwendung der Hilfsquellen, die finanzielle 
Stabilität und eine fortschreitende Verbesserung des 
Lebensstandards gefördert werden. 

2. Es soll sichergestellt werden, daß sich der Handels- 
verkehr zwischen den Mitgliedstaaten unter fairen Wett- 
bewerbsbedingungen vollzieht. 


3. Es soll vermieden werden, daß sich unter den Mitglied- 
staaten ein bedeutsames Ungleichgewicht in der Versor- 
gung mit solchen Rohstoffen ergibt, die in den EFTA- 
Ländern gewonnen werden. 

4. Es soll zu einer harmonischen Entwicklung und Aus- 
weitung des Welthandels und zum schrittweisen Abbau 
der Handelshemmnisse beigetragen werden. 


Maßnahmen zur Verwirklichung der EFTA 


Abschaffung der Einfuhrzölle 

Die Mitgliedsländer verpflichten sich, alle Zölle und Ab- 
gaben gleicher Wirkung, die bei der Einfuhr von Waren aus 
einem anderen EFTA-Land erhoben werden, nach einem 
festgelegten Zeitplan zu senken und bis zum 1. Januar 1970 
ganz abzuschaffen. Diese Zollsenkungen sind dem Vorbild 


*) Dipl.-Volksw. W. Tetzel ist Sachbearbeiter in der Abteilung für 
Verbands- und Wirtschaftsfragen bei der AEG-Zentralverwaltung, Frank- 
furta. M, 


1) Die OEEC, auch Europäischer Wirtschaftsrat genannt, wurde am 
16. April 1948 gegründet. 18 europäische Staaten sind zur Zeit Mitglieder 
dieser Organisation: Belgien, Bundesrepublik Deutschland, Dänemark, 
Frankreich, Griechenland, Großbritannien, Irland, Island, Italien, Luxem- 
burg, die Niederlande, Norwegen, Österreich, Portugal, Schweden, die 
Schweiz, Spanien und die Türkei. Sogenannte „assoziierte" Mitglieder 
sind Jugoslawien, Kanada und die USA. Die wesentlichsten Ziele der 
OEEC, insbesondere auf dem Gebiet der Liberalisierung des Handels, 
wurden bereits erreicht. 


Tafel 1. 


Zeitplan für den Abbau der Einfuhrzölle. 


Senkung der einzelnen verbleibende Zoll- 
Zeitpunkt der Senkung BRUCHAUER Zollsätze um, belastung in °o des 
i = /o des Ausgangszoll- ) Ausgangszollsatzes 
Er Eins uhr2olle |  satzes vom 1. 1. 1960 vom 1.1. 1960 

%/ 0/0 
1. 7. 1960 20 80 
1.1. 1962 10 70 
1. 7. 1963 10 60 
1.1. 1965 10 50 
1. 1. 1966 | 10 | 40 
1. 1. 1967 | 10 30 
1.1. 1968 | 10 20 
1.1. 1969 10 10 
1.1. 1970 10 0 


des EWG-Vertrages angepaßt. Tafel 1 zeigt den Zeitplan 
für den Abbau der Einfuhrzölle innerhalb der EFTA-Länder, 


Wenn die wirtschaftliche und finanzielle Lage es zu- 
lassen, darf jeder Mitgliedstaat seine Einfuhrzölle stärker 
senken, als nach diesem Zeitplan vorgesehen ist. Auch der 
EFTA-Rat kann jederzeit beschließen, daß bestimmte Ein- 
fuhrzölle schneller gesenkt oder früher abgeschafft werden. 
Zwischen dem 1.Juli1960 und dem 31. Dezember 1961 soll 
der Rat prüfen, ob eine Abkürzung der Übergangszeit mög- 
lich ist. 


In einem besonderen Anhang zur EFTA-Konvention sind 


Richtlinien zur Bestimmung des EFTA-Ursprungs für Zoll- 
zwecke enthalten. Durch diese Richtlinien soll verhindert 
werden, daß der Zollabbau im Warenverkehr innerhalb der 
EFTA-Länder auch auf Güter ausgedehnt wird, die nicht in 
einem der EFTA-Länder erzeugt oder hergestellt worden 
sind. Alle bearbeiteten Rohwaren aus Drittländern gelten 
zum Beispiel nur dann als Waren aus EFTA-Ländern, wenn 
mehr als 50°/« des Endwertes durch Bearbeitung zugefügt 
worden sind. 


Verminderung der Steuern und Abgaben 
um schutzpolitische Bestandteile 


Alle direkten und indirekten Steuern und Abgaben, die 
in einem Mitgliedstaat bei der Einfuhr aus anderen EFTA- 
Ländern erhoben werden und höher sind als die ent- 
sprechenden direkten oder indirekten Steuern und Abgaben 
für gleichartige heimische Erzeugnisse, sind schrittweise um 
ihren schutzpolitischen Bestandteil bis zum 1. Januar 1962 
zu vermindern. Alle schutzpolitischen Bestandteile der so- 
genannten Finanz- oder Fiskalzölle (die überwiegend zum 
Zwecke der Einmahmenerzielung der Staatshaushalte er- 
hoben werden) sind bis zum 1. Januar 1965 abzuschaffen. Im 
übrigen gilt für die Finanzzölle die gleiche Regelung wie 
für die Gesamtheit der Einfuhrzölle, die, soweit sie bei der 
Einfuhr von Gütern aus einem EFTA-Land in ein anderes 
EFTA-Land erhoben werden, bis zum 1. Januar 1970 abzu- 
bauen sind. 


Beseitigung mengenmäßiger Import- 
beschränkungen 

Jeder Mitgliedstaat ist verpflichtet, mengenmäßige Be- 
schränkungen der Einfuhr von Gütern aus den anderen 
EFTA-Ländern schrittweise bis spätestens zum 1. Januar 1970 
abzuschaffen. Diese Bestimmung ist so anzuwenden, daß 
alle Mitgliedstaaten gleich behandelt werden. Alle mengen- 
mäßigen Einfuhrbeschränkungen (Einfuhrkontingente) sollen 
so gelockert werden, daß angemessene Wachstumsraten des 


ETZ-BBd.12, H. 14, 11, 7. 1960 


_ Handels innerhalb der EFTA ermöglicht und für die be- 
troffenen Mitgliedstaaten in den Jahren, die dem 1. Januar 
1970 unmittelbar vorausgehen (also kurz vor Beendigung 
der „Übergangszeit“), keine drückenden Probleme geschaffen 
werden. 


Am 1. Juli 1960 haben die Mitgliedstaaten der EFTA für 
alle Güter, deren Einfuhrmenge begrenzt (kontingentiert) 
ist, sogenannte Globalkontingente zu schaffen. Das sind Zu- 
sammenfassungen aller mit den einzelnen EFTA-Ländern 
vereinbarten Einfuhr-Kontingente für bestimmte Erzeugnisse 
oder für bestimmte Erzeugnisgruppen. Diese Globalkontin- 
gente sind am 1. Juli 1960 erstmalig um 20° und in jedem 
folgenden Jahr um weitere 20 %u aufzustocken. Sie werden 
praktisch aber nur so lange erhöht, bis die Einfuhrmenge 
(oder der Einfuhrwert) geringer ist als das bewilligte Kon- 
tingent, da dann. eine Kontingentierung der Einfuhr nicht 
mehr notwendig ist. Die Maßnahme, Einfuhrkontingente für 
einzelne Waren (die einzelnen EFTA-Ländern bewilligt 
worden sind) zu Globalkontingenten zusammenzufassen (die 
von der Gesamtheit der übrigen EFTA-Länder ausgenutzt 
werden können), ist auch insofern bedeutungsvoll, als ein 
einzelnes Land, das in preislicher und qualitätsmäßiger Hin- 
sicht führend ist, im Extremfall das gesamte Globalkon- 
tingent allein ausnutzen kann, während andere Länder 
keine Möglichkeit haben (wenn sie nicht konkurrenzfähig 
sind), ein bestimmtes Erzeugnis, für das das Globalkon- 
tingent geschaffen wurde, in das betreffende Land zu ex- 
portieren. Übrigens enthält der EWG-Vertrag eine ähnliche 
Bestimmung. 


Bei den sogenannten Zwergkontingenten oder solchen 
Kontingenten, die gleich Null sind (die Einfuhr eines 
bestimmten Erzeugnisses also verboten ist), soll sicher- 
gestellt werden, daß das von den einzelnen Mitgliedstaaten 
zu schaffende Kontingent einen angemessenen Umfang hat. 
Der Rat der EFTA wird spätestens am 31. Dezember 1961 die 
erzielten Fortschritte auf diesem Gebiet überprüfen und 
kann beschließen, daß weitere oder andere Bestimmungen 
anzuwenden sind. 


Verbot von Ausfuhrzöllen 


Alle Mitgliedstaaten sollen Zölle und Abgaben gleicher 
Wirkung bei der Ausfuhr von Gütern in einen anderen Mit- 
gliedstaat weder einführen noch erhöhen und nach dem 
1. Januar 1962 völlig abschaffen. Wenn ein Mitgliedstaat 
aber Zölle auf Exporte nach Ländern außerhalb der EFTA 
erhebt, darf er Maßnahmen ergreifen, um eine im Wege 
des Re-Exports mögliche Umgehung von Zöllen zu ver- 
hindern. 


Abschaffung von mengenmäßigen 
Ausfuhrbeschränkungen 


Die EFTA-Länder sollen Ausfuhrverbote oder Ausfuhr- 
beschränkungen gegenüber anderen EFTA-Ländern, gleich- 
gültig, ob sie durch Kontingente, Exportlizenzen oder ande- 
ren Maßnahmen gleicher Wirkung erzielt werden, weder 
einführen noch verschärfen. Spätestens mit Ablauf des 
Jahres 1961 sind alle diese Verbote oder Beschränkungen 
aufzuheben. 


Ausnahmebestimmungen sehen unter anderen vor, daß 
Exportverbote, z.B. für bestimmte Kriegsmaterialien, ein- 
geführt werden oder bestehen bleiben dürfen. Auch solche 
Maßnahmen dürfen ergriffen werden, die verhindern, daß 
im Wege des Re-Exports etwaige mengenmäßige Be- 
schränkungen für den Export bestimmter Güter nach Län- 
dern außerhalb der EFTA umgangen werden. 


Sicherung eines fairen Wettbewerbs 


In der EFTA-Konvention wird festgestellt, daß Verein- 
barungen zwischen Unternehmen und Unternehmensverbän- 
den, die die Verhinderung, die Beschränkung oder die 
Störung des Wettbewerbs innerhalb der EFTA zum Ziele 
oder zum Ergebnis haben, mit dem EFTA-Vertrag unverein- 
bar sind. Dazu gehören auch Versuche eines oder mehrerer 


Die Bildung einer Europäischen Freihandelszone (EFTA) 345 


Unternehmen, aus einer marktbeherrschenden Position un- 
faire Vorteile ziehen. Mitgliedstaaten, die sich durch 
solche Praktiken benachteiligt fühlen, können, falls keine 
befriedigende Lösung zwischen den betreffenden Mitglied- 
staaten erreicht wird, die Angelegenheit dem EFTA-Rat 
unterbreiten. Dieser soll, wenn der Rat sich mit vier oder 
mehr Stimmen dafür ausspricht, sofort eine Untersuchung 
einleiten und kann die Angelegenheit an einen Unter- 
suchungsausschuß zur weiteren Behandlung überweisen. 
Spätestens bis zum Ablauf des Jahres 1964 und zu jeder 
Zeit danach soll der Rat prüfen, ob weitere Maßnahmen 
notwendig sind. 


Wirtschaftsunternehmen und sStaatsangehörigen aus 
EFTA-Ländern, die sich in einem anderen Mitgliedstaat 
niedergelassen haben und sich wirtschaftlich betätigen, 
dürfen zumindest keine solchen Beschränkungen auferlegt 
werden, daß die erwarteten Vorteile dieses Vertrages für 
den Handel zwischen den EFTA-Ländern vereitelt werden. 

Ferner sollen die Mitgliedstaaten in der Zeit vom 1. Juli 
1960 bis zum Ablauf des Jahres 1969 sicherstellen, daß 
öffentliche Unternehmen, Regierungsbehörden oder andere 
Organisationen alle Maßnahmen (z.B. Exportprämien oder 
andere Subventionen) schrittweise beseitigen, die die hei- 
mischen Produktionen vor den Auswirkungen des EFTA- 
Vertrages schützen. 


Die Mitgliedstaaten der EFTA sind berechtigt, Maß- 
nahmen gegen Dumping-Importe oder subventionierte Im- 
porte zu ergreifen, gleichgültig, ob es sich hierbei um EFTA- 
Länder oder andere handelt. Wenn aus einem Mitgliedslanid 
Güter in ein anderes Mitgliedsland ausgeführt worden sind 
und aus diesem Land ohne Be- oder Verarbeitung wieder 
in das Ursprungsland re-importiert werden, so ist dieser 
Re-Import frei von mengenmäßigen Beschränkungen und 
Maßnahmen gleicher Wirkung und frei von Einfuhrzöllen 
und ähnlichen Abgaben zuzulassen. Falls allerdings der 
Hersteller oder Exporteur Exportprämien, Zollvergütungen 
oder sonstige Exportsubventionen erhalten hat, so sind 
diese bei der Wiedereinfuhr in das exportierende Land zu- 
rückzuerstatten, da im Endergebnis kein Export durch- 
geführt worden ist. 

Ähnliche Bestimmungen wie diese enthält auch der 
EWG-Vertrag. 


AusnahmebestimmungenzurSicherung der 
Zahlungsbilanz und bei Arbeitslosigkeit 


Falls bei einem Mitgliedstaat Zahlungsschwierigkeiten 
eintreten sollten, dürfen nach Abstimmung und auf Emp- 
fehlung des Rates mengenmäßig Beschränkungen der Im- 
porte für die Dauer von höchstens 18 Monaten eingeführt 
werden. Falls die Schwierigkeiten länger als 18 Monate an- 
halten, kann der Rat im Interesse aller Mitglieder durch 
Mehrheitsbeschluß besondere Verfahren festlegen, um die 
Wirkungen mengenmäßiger Beschränkungen der Einfuhr auf 
die übrigen Mitglieder abzuschwächen oder auszugleichen. 


Falls in einem Wirtschafts- oder Industriebereich die 
Arbeitslosigkeit merklich ansteigen sollte, weil die Nach- 
frage nach einem heimischen Produkt wesentlich geringer 
geworden ist oder weil dieser Nachfragerückgang durch ein 
starkes Ansteigen der Einfuhr infolge der Beseitigung der 
Zölle, Abgaben und mengenmäßigen. Einfuhrbeschränkungen 
eingetreten ist, kann die Einfuhrmenge für einen Zeitraum 
von 18 Monaten beschränkt werden. 


Agrarerzeugnisse nicht Gegenstand des Vertrages 


Bezüglich Landwirtschaft und Fischerei werden gegen- 
seitige Handelsabkommen zwischen den Mitgliedstaaten 
empfohlen, Die landwirtschaftlichen Erzeugnisse sind nicht 
in den Zoll- und Kontingentsabbau einbezogen. Hinsichtlich 
der Landwirtschaftspolitik soll der EFTA-Rat bestrebt sein, 
vor dem 1.Januar 1962 Regeln für die stufenweise Ab- 
schaffung der für die anderen Mitgliedstaaten nachteiligen 
Exportsubventionen festzulegen. 


346 


Freizügigkeit des Kapitalverkehrs 


Während die Freizügigkeit des Kapitalverkehrs vor- 
gesehen ist, bestehen im Gegensatz zur EWG keine beson- 
deren Vorschriften über den Arbeitsmarkt, das Nieder- 


lassungsrecht, die Verkehrstarife und eine gemeinsame 
Konjunkturpolitik. 

Die Institutionen der EFTA 
Der Rat 


Die durch den Vertrag übertragenen Vollmachten und 
Funktionen werden durch einen Ministerrat ausgeübt. Er 
soll die Anwendung des Vertrages überwachen und seine 
Wirksamkeit kontrollieren. Jeder Mitgliedstaat ist im Rat 
vertreten und hat eine Stimme. Soweit nicht anders be- 
stimmt, kann der Rat Beschlüsse und Empfehlungen in 
Ausübung seiner Verantwortung nur durch Einstimmigkeit 
herbeiführen. 


Untersuchungsausschüsse 


Mit Stimmenmehrheit (mindestens vier Stimmen) kann 
der Rat Beschwerden an die im Vertrag vorgesehene Unter- 
suchungsausschüsse weiterleiten. Solange die Angelegenheit 
geprüft wird, kann der Rat vorsorgliche Maßnahmen zuı 
Sicherung der Position des beschwerdeführenden Mitglied- 
staates genehmigen. 


Die Untersuchungsausschüsse selbst sollen aus Persön- 
lichkeiten bestehen, die nach Befähigung und Ansehen für 
diese Aufgaben geeignet erscheinen. Sie werden vom Rat 
ernannt und sollen bei der Ausübung ihrer Pflichten von 
keinem Staat, keiner Behörde oder Organisation, mit Aus- 
nahme vom Rat der EFTA, Weisungen entgegennehmen 
noch um solche ersuchen. Weitere Organe, mit Ausnahme 
von Sekretariaten, sieht die EFTA-Konvention nicht vor, 


Der Geltungsbereich des Vertrages 


Der Geltungsbereich des Vertrages erstreckt sich auf alle 
europäischen Gebiete der Mitgliedstaaten, einschließlich der 
europäischen Gebiete, für deren internationale Beziehungen 
ein Mitgliedstaat verantwortlich ist (z.B. die Schweiz für 
das Fürstentum Liechtenstein). Ausnahmen bilden Grönland 
und die Färöer-Insel (Dänemark) und die britischen Be- 
sitzungen Malta und Gibraltar, die in diesen Vertrag nicht 
einbezogen sind. 


Die wesentlichen Unterschiede zwischen EWG und EFTA 


Der. wesentlichste Unterschied zwischen der EWG und 


der EFTA besteht darin, daß die EWG eine Zollunion dar- 


stellt, bei der die beteiligten Länder ihre gegenseitig 
geltenden Binnenzölle und Einfuhrkontingente schrittweise 


abschaffen und gegenüber Drittländern einen einheitlichen 
gemeinsamen Außenzolltarif einführen. Dadurch, daß die 
einzelnen Regierungen der EWG-Länder auf einen Teil ihrer 
Befugnisse zugunsten 


die Zollunion hinaus ein politischer Zusammenschluß. 


Die EFTA dagegen hat den Charakter einer Freihandels- 
zone. Zwar werden Zölle und Einfuhrkontingente zwischen 
den Teilnehmerländern ebenfalls abgebaut, doch ist jeder 


Vertragspartner in der Gestaltung seines nationalen Zoll- 


tarifs gegenüber Drittländern frei. Die EFTA-Länder geben 
also im Gegensatz zu einer Zollunion, wie sie die EWG 
darstellt, ihre souveräne Außenwirtschaftspolitik nicht auf 
und kommen dadurch mit einem Minimum an Behörden und 
Institutionen aus, die lediglich die reibungslose Erfüllung 
des Vertragsinhalts zu überwachen haben. Wie lose der 
Zusammenhalt der EFTA ist, erkennt man daran, daß die 
Mitglieder mit einer Frist von zwölf Monaten ihre Mit- 
gliedschaft kündigen können, während der EWG-Vertrag 
keine Kündigungsmöglichkeit vorsieht. 


Zusammenfassung 


Als Antwort und Gegenmaßnahme auf den Abschluß des 
Vertrages über die Bildung einer Europäischen Wirtschafts- 
gemeinschaft (EWG) schlossen sich Großbritannien, Däne- 
mark, Norwegen, Österreich, Portugal, Schweden und die 
Schweiz am 20. November 1959 in Stockholm zu einer Euro- 
päischen Freihandelszone (EFTA) zusammen, nachdem die 
Bemühungen, im Rahmen der OEEC eine größere Euro- 
päische Freihandelszone zu schaffen, nach monatelangen 
Verhandlungen gescheitert waren. Die EFTA-Konvention 
sieht eine erste 20°/oige Senkung der Einfuhrzölle am 
1. Juli 1960 und deren stufenweisen Abbau bis zum Jahre 
1970 vor. Im gleichen Zeitraum werden auch alle Einfuhr- 
kontingente zwischen den Vertragspartnern beseitigt. Im 
Gegensatz zur EWG behalten die EFTA-Länder gegenüber 
den Drittländern ihre nationalen Zolltarife bei. 


Elektronische Straßenbau-Prüfmittel') 


Die ständig zunehmende Verkehrsdichte in den USA er- 
fordert den immer weiteren Ausbau des Autobahnnetzes. 
In den nächsten 15 Jahren müssen dafür 100 Mrd. $ bereit- 
gestellt werden. Neben einer rationellen Bauweise kommt 
dabei einer langen Lebensdauer der vielspurigen Bahnen 
erhöhte Bedeutung zu. Um genügend Konstruktionshinweise 
zu erhalten, wurden elektronische Meßgeräte entwickelt, 
mit denen man die Bahnoberfläche einer in sechs Abschnitte 
unterteilten 15km langen Prüfstrecke untersuchte. Für die 
statistische Auswertung der einzelnen Messungen wurden 
die automatisch aufgezeichneten Ergebnisse in Digitalrech- 
nern verarbeitet. 


Druckbeanspruchungen auf die Bahnoberfläche wurden 
durch Dehnungsmeßstreifen ermittelt, die in einzementierte 
Messinghülsen eingeklebt sind. In Differenzschaltungen 
konnten die einzelnen Prüfabschnitte miteinander ver- 
glichen werden. Daneben konnte der von einer rollenden 
Last hervorgerufene Oberflächendruck auch noch mit einem 
Abtast-Hebelsystem gemessen werden. Um die Welligkeit 
der Bahnoberfläche feststellen zu können, wurden fahrbare 
Prüfgestelle entwickelt. Von den vier Rädern eines Prüf- 
anhängers wurden Elektro-Generatoren betrieben, deren 
Spannungen man dann mit der eines kreiselstabilisierten 


1) Nach Harris, H.: Electronics Bd. 32 (1959) H. 18, S. 69-71; 8B. 


DK 621.317.39.001.5 : 625.711.3 : 625.731 


Generators verglich, um so Signale zu erhalten, die der 
Längswelligkeit proportional waren. Die Querwelligkeit 
und die Bahnwölbung ließ sich durch eine fahrbare seitlich 
gestaffelte Fühlhebel-Anordnung ermitteln. Die Meßergeb- 
nisse wurden mit Tinten- und Lochschreibern gespeichert. 
Zum Feststellen der Oberflächen-Körnigkeit wurde ein An- 
hänger entwickelt, dessen Strahlungsquelle ein Zäsium- 
isotop enthielt und die Bahn bestrahlte. Die von der 
Körnigkeit beeinflußten Reflexionen wurden von einem 
Zählrohr erfaßt und einer elektronischen Zähleinrichtung 
zugeführt, 

Während die bisher genannten Meßgeräte zufrieden- 
stellend arbeiteten, wurde für die Ermittlung der Feuchtig- 
keit unter der Fahrbahndecke noch kein genügend genaues 
System gefunden. Kapazitätsmessungen, bei denen das 
Dielektrikum von der zu messenden Feuchtigkeit beeinflußt 
wird, haben sich als nicht zweckmäßig und zuverlässig er- 
wiesen. Die geforderte Meßgenauigkeit von 99% konnte 
nicht erreicht werden. 

Der Bericht ist mit einigen Gerätephotos versehen und 
soll einen kurzen Überblick geben, welche Hilfe elektroni- 
sche Spezialgeräte auch dem Straßenbau-Ingenieur bieten 
können. Eine Verbesserung, Ausweitung und Vervollkomm- 
nung der genannten Meßmethoden erscheint durchaus an- 
gezeigt. Jas 


einer übernationalen Behörde und 
eines übernationalen Parlaments verzichten, entsteht über 
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Kurz berichtet 


347 


Bis 1970 will die Deutsche Bundesbahn alle Dampfloko- 
motiven durch Diesel- und Elektrolokomotiven ersetzen. r 

Das Pumpspeicherwerk Happurg (Bayern) mit einer Lei- 
stung von 70MW, das erst vor einem Jahr eingeweiht 
wurde, mußte für mehrere Wochen außer Betrieb gesetzt 
werden, weil die nicht betonierte Sohle des oberen Beckens 
an 11 Stellen eingebrochen ist. Die Instandsetzung soll etwa 
300 000 bis 500000 DM kosten, Nach Auskunft des Groß- 
kraftwerks Franken ist man bei dem Bau des Beckens aus 
Kostengründen das Risiko solcher Schäden eingegangen. r 


Eine Fabrik für Tonband- und Diktiergeräte errichteten 
die Grundig-Werke in der Nähe von Belfast, Nordirland. 
Das Werk soll die ständig steigende Nachfrage nach diesen 
Geräten in England und dem gesamten Commonwealth be- 
friedigen. Die Fertigung soll im Spätsommer dieses Jahres 
aufgenommen werden. T 

Zu einem Dachverband der Ingenieure wollen sich sämt- 
liche berufsständischen Ingenieurverbände und alle noch 
nicht erfaßten Ingenieure der Bundesrepublik in naher Zu- 
kunft zusammenschließen. T 

Jeder fünfte Arbeitnehmer im Bundesgebiet wechselte 
im Jahre 1959 den Arbeitsplatz, wie aus einer Erhebung 
der Bundesanstalt für Arbeitsvermittlung und Arbeitslosen- 
versicherung zu entnehmen ist. T 

Mehr Informationen über die Probleme in den Entwick- 
lungsländern wünscht Bundesminister Erhard von den Mei- 
nungsforschern zu erhalten, Ihn würde es z.B. brennend 
interessieren, weshalb man in den Entwicklungsländern an- 
nehme, der Ostblock habe ihnen ebensoviel geholfen wie 
der Westen, obgleich die Freie Welt an materieller Hilfe 
das Siebenfache dessen geleistet, was der Ostblock bisher 
getan habe. r 

In Schweden wurden im Jahre 1959 Wasserkraftwerke 
mit einer Leistung von rd. 300 MW fertiggestellt. Damit stieg 
die installierte Wasserkraftleistung auf 6,5 GW. In diesem 
Jahre werden weitere 450 MW hinzukommen. Zur Zeit wer- 
den 33 TWh jährlich allein aus Wasserkraft erzeugt. Das 
sind rd. 92°/o des gesamten Energieverbrauchs des Landes. 
Nur 8°o stammen aus Wärmekraftwerken, aber auch diese 
Energiequellen werden weiter ausgebaut. 1959 wurden drei 
Wärmekraftwerke mit zusammen 278 MW in Betrieb genom- 
men, darunter ein Gasturbinenwerk für 40 MW in Västervik. 
Bis 1970 sollen ferner mehrere Kernkraftwerke mit einer 
Gesamtleistung von etwa 1,5 GW erbaut werden. % 


Die Zahl der Fernsehteilnehmer in Schweden ist auf rd. 
135 000 angestiegen. Bei einer Gesamt-Einwohnerzahl von 
rd. 7Mio. Menschen ergibt sich damit eine Fernsehdichte, 
die nach schwedischen Angaben in Europa gegenwärtig nur 
moch in England übertroffen wird. r 

Verhandlungen zwischen der Türkei und Griechenland 
über die Lieferung von jährlich 500 GWh elektrischer Ener- 
gie aus türkischen Kraftwerken stehen vor dem Abschluß. 
Diese Stromlieferung würde den Bau einer Hochspannungs. 
leitung von Istanbul nach Edirne nötig machen, um Grie- 
chenland mit dem anatolischen Hochspannungsnetz zu Ver- 
binden. Ferner soll in Istanbul ein neues Wärmekraftwerk 
mit Olfeuerung gebaut werden. r 

Um die Schwierigkeiten zwischen der EWG und der 
EFTA zu beseitigen, soll ein Kontaktausschuß die Bedin- 
gungen für Zollkonzessionen mit dem Ziel prüfen, die be- 
stehenden Handelsströme in Europa zu erhalten oder zu er- 
weitern. Man will sich bemühen, in den GATT-Verhand- 
lungen die zwischeneuropäische Zollmauer soweit wie mög- 
lich abzubauen. Damit ist ein Schlußstrich unter die Periode 
der Unsicherheit und des Mißtrauens gezogen worden. r 

Wirtschaftsreformen in der Sowjetunion kündigte Mi- 
nisterpräsident Chruschtschow in einer Rede vor dem Ober- 
sten Sowjet an. So soll zum 1. 1. 1961 in der Sowjetunion 
eine Währungsreform durchgeführt werden, bei der die 
Parität zwischen Rubel und Deutscher Mark auf 1 Rubel 
— 10,50 DM (bisher 1 Rubel = 1,05 DM) erhöht werden würde. 
Da die Haupteinnahmen des sowjetischen Haushaltes ohne- 
hin in indirekten Steuern bestehen, soll im Zeitraum vom 
1.10.1960 bis Ende 1964 die Lohnsteuer schrittweise ab- 
geschafft und nur noch dann erhoben werden, wenn die 
monatlichen Bezüge über 2000 Rubel liegen. Schließlich ist 
bis 1964 eine schrittweise Kürzung der täglichen Arbeitszeit 
auf 5 bis 6 Stunden vorgesehen. T 


5 KÜRZIBERICHTET | 


England wird den Bau von Atomkraftwerken einschrän- 
ken, um ein weiteres Anwachsen seiner Kohlenbestände zu 
verhindern. Nach dem nunmehr gekürzten Bauprogramm 
sollen die britischen Atomkraftwerke bis 1968 eine Kapa- 
zität von 5GW erreichen, während ursprünglich schon für 
1965 eine Kapazität von 6GW vorgesehen war. Durch das 
Abbremsen des Bauprogramms wird die britische Regierung 
in den nächsten 7Jahren etwa 90Mio.£ (mehr als eine 
Mrd. DM) oder rd. 25°/o der zunächst vorgesehenen Auf- 
wendungen einsparen. 

Die Ausrüstung des Suez-Kanals mit einem durchlaufen- 
den Funknetz hat die Kanalverwaltung Telefunken übertra- 
gen. Längs des Kanals werden in etwa 50km Abstand 
mehrere für den Dienstbetrieb bestimmte UKW-Sende- und 
-Empfangsstationen errichtet. Ig 

Ein preiswertes Rundfunkgerät wollen indische Geräte- 
firmen auf Anregung der Regierung entwickeln, dessen End- 
preis umgerechnet nicht mehr als 110 DM betragen soll. 
Das Gerät soll sowohl für den Empfang von Mittelwellen- 
als auch von Kurzwellensendern eingerichtet sein und be- 
reits im Laufe des nächsten Jahres in einer Stückzahl von 
mindestens 50 000 zu Verfügung stehen. I 

Ein neuartiges in Australien entwickeltes Teleskop, das 
in den Kopf einer Rakete eingebaut ist, soll dazu dienen, 
bisher unbekannte Bildaufnahmen vom Himmel zu machen. 
Gleichzeitig soll mit dem Gerät die Intensität der UV-Strah- 
lung jenseits der Erdatmosphäre gemessen werden. Die Auf- 
nahmen werden mit Hilfe eines Radio-Telemeters zur Erde 
gefunkt. Klg 

Der erste private Fernsehsender Argentiniens nahm am 
9. Juni 1960 in Buenos Aires seinen Betrieb auf, Weitere 
private Stationen sind geplant. Man kann damit rechnen, 
daß das argentinische Fernsehwesen in kommerzieller Hin- 
sicht allmählich dem nordamerikanischen Vorbild angepaßt 
wird. T 

Ein Kleirst-Reaktor von 35cm Dmr. und 45cm Höhe 
mit U-235 als Brennstoff zum Antrieb einer 3-kW-Queck- 
silberdampturbine wurde für die Energieversorgung in 
Raumschiffen entwickelt. Er wiegt nur 100kg ohne Turbo- 
generator (l4kg) und Abschirmung (180 kg). e 

Als Hartlot für Titan und Titanlegierungen sind Alu- 
minium-Silber-Legierungen mit 69% Al, 30% Ag und 
1°/o Ni oder Mn geeignet. e 

Die Zahl der Beschäftigten in den USA stieg von Mitte 
April bis Mitte Mai 1960 um eine Million auf 67,2 Millionen, 
während die Arbeitslosigkeit um 200000 auf 3,5 Mio. zu- 
rückging. Damit sind aber immer noch 4,9% der verfüg- 
baren Arbeitskräfte in den USA arbeitslos. Tr 

Schleifringlose Meßwertübertragung von Dehnungsmeß- 
streifen, die auf rotierenden Körpern angebracht sind, hat 
man mit einem kleinen, mit Transistoren bestückten Sender 
auf dem rotierenden Körper erreicht. Der Sender gibt ein 
frequenzmoduliertes Signal von 10 mW Leistung ab. Die 
Meßsicherheit wird durch das Vermeiden der Schleifring- 
bürsten für die Spannungsabnahme erhöht. e 

Durch Kleben zusammengefügte Magnetkerne hat man 
für einen Elektronenbeschleuniger verwendet. Die 0,4mm 
dicken Magnetbleche wurden nach Reinigung beidseitig 
zwischen Rollen mit einem dünnen Film aus Phenolharz 
auf Kautschukbasis bestrichen. Nach Vortrocknen des Kle- 
bers wurden die Bleche aufeinandergeschichtet und in einer 
Einspannvorrichtung unter Wärmeeinwirkung zum Kern zu- 
sammengeklebt. Der Kleber dient gleichzeitig als Isolie- 
rung. e 

Ein durchscheinender keramischer Werkstoff mit 90/0 
Durchlässigkeit im sichtbaren Spektralbereich läßt sich aus 
Aluminiumoxyd herstellen, das nach Kaltpressen bei unge- 
wöhnlich hoher Temperatur erhitzt wird. Das Material ist 
temperaturbeständig bis 2000 °C; deshalb ist es besonders 
geeignet für Hochtemperatur-Glüh- und Entladungslampen, 
Infrarotlampen und ähnliches. e 

Ein besonders temperaturwechselbeständiger hochfeuer- 
fester Werkstoff ist Siliziumnitrid. Er ist gegen Oxydation 
und Korrosion ausgezeichnet beständig, hat gute mechanische 
Eigenschaften bis 1200 °C und kann in neutraler oder redu- 
zierender Atmosphäre bis 1650 °C verwendet werden. Man 
benutzt ihn für Thermoelement-Schutzrohre und für 
Schmelztiegel von Nichteisenmetallen. e 
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DK 621.039.524 


Arbeiten und Probleme der Reaktor-Entwickiung kei den 
Siemens-Schuckertwerken. Nach Finkelnburg, W.: Der Sie- 
mens-Argonaut-Reaktor und die Reaktorstation in Garching 
bei München. Nach Hildenbrand, G.: Meßausrüstung, Rege- 
lung und Sicherheitssystem des Siemens-Argonaut-Reaktors. 
Nach Ditterich,K., Reik,M., u. Seguin,H.: Aufgaben und 
Verwendungsmöglichkeiten des Siemens-Argonaut-Reak- 
tors. Nach Humbach, W., u. Ziegler, A.: Siemens-Z. Bd. 33 
(1959) S. 743-763. 


In 4 Aufsätzen berichten die Siemenswerke von ihren 
Plänen und dem ersten selbstgebauten Kernreaktor. Die 
Siemens-Schuckert-Werke haben vor 5 Jahren eine Studien- 
gruppe für Vorarbeiten zur Entwicklung einer eigenen 
Kernenergietechnik eingesetzt. Ihre Hauptarbeit konzen- 
trierte sich auf die Entwicklung von mit natürlichem Uran 
und schwerem Wasser arbeitenden Kernkraftwerken. Da- 
neben wurde auch mit dem Entwurf einer Reaktoranlage 
zum Antrieb von Schiffen begonnen. Da für die Planung 
eines jeden Reaktors eine Reihe von Versuchen und Rech- 
nungen über Neutronenphysik, Wärmeübergang, Werk- 
stoffeigenschaften u. a. nötig sind, wurde zunächst ein 
firmeneigener Reaktor nach dem Argonaut-Prinzip mit der 
Bezeichnung SAR neben dem Gelände des Forschungsreak- 
tors München-Garching in der unwahrscheinlich kurzen Zeit 
von wenig mehr als einem Jahr aufgestellt. Er enthält U3Og 
in 20-prozentiger Anreicherung von U 235, Graphit als Mo- 
derator und Reflektor und HsO als Kühlmittel. Mit Aus- 
nahme des Spaltmaterials besteht der Reaktor vollständig 
aus deutschem Material. Die Brennstoffplatten wurden von 
der Firma Degussa angefertigt, der reine Graphit von 
Siemens-Plania, die Meßausrüstung von den Firmen Sie- 
mens-Halske und Siemens-Schuckert. Die größte thermische 
Dauerleistung beträgt 1kW, die Höchstleistung 10kW, die 
größte thermische Neutronenflußdichte 10!!n/cm?s bei 
10kW. 

Ausführlich wird der Aufbau des Reaktors beschrieben. 
Der ringförmige Reaktorkern, in dem die Kernspaltung 
stattfindet, wird seitlich von zwei koaxial ineinander- 
gestellten, oben offenen Aluminiumbehältern begrenzt. Der 
Reaktorkern umfaßt die in Wasser stehenden Brennstoff- 
elemente, in denen die Kernspaltung stattfindet, und Gra- 
phitstücke, die zusammen mit dem Wasser als Moderator 
dienen. Der innere Behälter ist mit einem Graphitzylinder 
ausgefüllt, der äußere von einem Graphitmantel umgeben; 
beide Graphitkörper wirken als Reflektoren; an der einen 
Seitenfläche des Graphitmantels schließt sich ein mit Ex- 
perimentierkanälen versehener Graphitklotz, die soge- 
nannte thermische Kolonne an, an die entgegengesetzte 
Fläche wird ein fahrbarer Wasserbehälter herangeschoben. 
Den Hauptteil der „biologischen Abschirmung” bilden 
Blöcke aus Normalbeton, die, bausteinartig um den Reaktor 
herumgestellt, den erforderlichen Strahlenschutz gewähren. 
Zum Anfahren des Reaktors dient eine Neutronenquelle 
aus Radioantimon und Beryllium. 

Die Kettenreaktion kann durch verschiedene Maßnah- 
men unterbrochen werden. Zum Regeln der Neutronenfluß- 
dichte dienen 3 Regelelemente, die die Kernreaktion je 
nach der Stellung ihrer Kadmiumplatten im Reaktor durch 
mehr oder weniger starke Absorption der thermischen Neu- 
tronen beeinflussen. 

Ausführlich werden die 8m hohe Reaktorhalle, das Labo- 
ratoriumsgebäude und das Gästehaus mit seinen Einrich- 
tungen beschrieben. Zur Ausrüstung des Reaktors gehören 
zahlreiche elektrische Meßgeräte und Stellglieder. Die von 
den verschiedenen Meßstellen herrührenden Signale wer- 
den in einem Reaktor-Leitstand zusammengefaßt. 


Der SAR stellt eine glückliche Zwischenlösung dar zwi- 
schen Forschungsreaktor landläufiger Leistung und Null- 
reaktor und bietet dadurch vielseitige Möglichkeiten für 
Forschung und Entwicklung. Er kann erweitert, umgebaut 
und damit den verschiedensten Bedingungen angepaßt wer- 
den. Seine Neutronenflußdichte liegt nur eine Zehnerpotenz 
unter der von durchschnittlichen Forschungsreaktoren. Er 
ist eine für viele Aufgaben ausreichende Strahlungsquelle 
für äußere Experimente und Isotopenerzeugung. Die Unter- 
suchung des zeitlichen Verhaltens des Reaktors ermöglicht 
die Lösung vieler Aufgaben der Reaktorregelung, wie das 


Testen und Eichen von elektronischen Meßkanälen, die Be- 
stimmung der Reaktivitätswerte von Absorbermaterialien 
oder die Messung der gegenseitigen Abschattung benach- 
barter Absorberstäbe,. Der SAR soll es ermöglichen, in 
einem kleinen Ausschnitt neutronenphysikalisch die glei- 
chen Verhältnisse herzustellen, die auch im großen Original- 
reaktor vorliegen. Für Experimente mit schnellen Neutro- 
nen kann eine Konverterplatte aus angereichertem Uran 
zwischengeschaltet werden. 

Die als Strahlrohre verwendbaren seitlichen Experimen- 
tierkanäle ermöglichen es, einen Neutronen- oder y-Strahl 
nach außen austreten zu lassen, in dem dann Versuche an- 
gestellt werden können wie Streuversuche zum Bestimmen 
des Streuquerschnittes bestimmter Werkstoffe, der Energie- 
verteilung der Neutronen, etwa durch eine Laufzeitmes- 
sung, ‘der Energieabhängigkeit des Absorptionsquerschnittes 
bestimmter Stoffe oder Messung des y-Spektrums. Hl 


DK 621-523.8 : 621.791.054 


Photoelektrische Steuerungen von Brennschneidmaschinen. 
Nach Salchow, A.: Techn. Mitt. (Hausmitt. d. Schoppe & Fae- 
ser GmbH) H.4, Dezember 1959, S. 121-134; 22B., 9 Qu. 


Der Aufsatz gibt eine Übersicht über Brennschneid- 
maschinen der Adolf Messer GmbH, die mit Bauelementen 
der induktiven Regelung der Schoppe & Faeser GmbH 
ausgerüstet sind. 

Die Brennschneidmaschinen entstanden aus dem Bedürf- 
nis, die früher hauptsächlich verwendeten Handbrennvor- 
richtungen durch wirtschaftlichere und genauere zu er- 
setzen. Sie enthalten im allgemeinen zwei Längsschienen, 
auf denen eine Querschiene bewegt werden kann. Auf der 
Querschiene läuft zwischen den Längsschienen ein Steuer- 
kopf, der starr mit einem außerhalb der Längsschienen auf 
der Querschiene beweglichen Schneidbrenner verbunden ist. 
Der Steuerkopf enthielt früher ein Vorsatzgerät, das aus 
einer starken Lampe und einem optischen System bestand 
und das ein Lichtkreuz auf die auf dem Tisch liegende 
Zeichnung oder Schablone warf. Dieses Lichtkreuz wurde 
von der Bedienungsperson entlang den Umrissen der Zeich- 
nung geführt. 

Der Steuerkopf wurde dann durch einen solchen mit 
Magnetrollenkopf ersetzt, dessen senkrechte Rolle im Kraft- 
fluß eines Magnetfeldes gegen die Umrisse einer Eisen- 
schablone gepreßt und an ihr entlanggeführt wurde. Um 
von dieser teuren Schablone abzukommen und zum Ab- 
tasten der billigeren Zeichnungen zurückzukehren, werden 
heute fast durchweg Steuerköpfe mit photoelektrischen 
Steuerungen benutzt. Ein Lichtstrahl wird von einer Optik 
durch das Zentrum einer ringförmigen Photozelle auf die 
Zeichnung geworfen. Der von dort reflektierte Strahl fällt 
auf die Photozelle, die einen dem Lichtstrom entsprechen- 
den Widerstand annimmt. 

Die Photozelle liegt an einer Spezial-Brückenschaltung, 
die so abgeglichen ist, daß am Verstärkereingang die Span- 
nung Null liegt, wenn der Lichtfleck zur Hälfte auf dem 
schwarzen Zeichnungsstrich und zur Hälfte auf der hellen, 
reflektierenden Papierfläche liegt. Ändert sich dieses Hell- 
Dunkel-Verhältnis, so entsteht eine Eingangsspannung be- 
stimmter Phasenlage, die über den Verstärker den Stell- 
motor veranlaßt, den Steuerkopf und damit den Lichtfleck 
auf die „Halbweiß-Halbschwarz"-Stellung zurückzuführen. 
Zum Dämpfen dieses Einschwingvorganges wird eine dem 
Strom des Stellmotors proportionale Spannung einem Teil 
der Verstärkerausgangsspannung in der Brückenschaltung 
entgegengeschaltet. Diese Gegenspannung bewirkt das not- 
wendige schnelle Abklingen des Einschwingvorganges des 
Lichtfleckes. 

Da das Transporträdchen des Steuerkopfes die Zeich- 
nungen rasch beschädigt, wurde zwischen Transporträdchen 
und Zeichnung eine Zwischenwalze angebracht. Diese Zwi- 
schenwalze, die den gesamten Raum zwischen den beiden 
Längsschienen ausfüllen muß, erhöht das Massenträgheits- 
moment des Querwagens und führt beim Übergang von 
Längs- auf Querlinien der Zeichnung zu unliebsamen 
Schwingungen, die sich durch Dämpfung nicht mehr be- 
heben lassen, weil durch eine solche starke Dämpfung die 
Maschine ungenau arbeiten würde. Hier hilft man sich 
durch Verzögerung der Abtastgeschwindigkeit an Zeich- 
nungsecken. 


ETZ-B, Bd. 12, H.14, 11.7.1960 


ETZ-B, Bd. 12, H,14, 11.7. 1960 


Den Abschluß des Aufsatzes bildet die Beschreibung 
einer Koordinaten-Brennschneidmaschine für Schiffswerften, 
deren Photozellen-Steuerkopf im Maßstab 1:10 verkleinerte 
Zeichnungen abtastet und die entfernt aufgestellte Brenn- 
schneidmaschine über ein induktives Rechensystem so 
fernsteuert, daß diese die Teile gegenüber der Zeichnung 
um den Faktor 10 vergrößert ausschneidet. Hierbei ist für 
die Erstellung der Zeichnung höchste Sorgfalt nötig, da sich 
jeder Fehler der Zeichnung zehnfach vergrößert im fertigen 
Teil wiederfindet. Neuerdings gibt es auch Fernsteuer- 
Brennschneidmaschinen, welche die Teile in gleicher Größe, 
wie sie auf der Zeichnung abgebildet werden, — also im 
Maßstab 1:1 — schneiden. Ggb 


DK 621.313.12 : 625.285-843.6 


Ein wartungsfreier Hochleistungs-Stromerzeuger für Motor- 
Triebwagen. (A high-capacity maintenance-iree generating- 
system for motor coaches.) Nach Larson, R. L.: Electr. Engng. 
Bd. 78 (1959) S. 1096-1101; 9B., 1 Taf. 


Der Energiebedarf der Bordnetze von Diesel-Triebwagen 
in amerikanischen Großstädten wächst ziemlich regelmäßig 
um 10°/o jährlich. Damit ist dieses Wachstum etwa gleich 
dem in öffentlichen Energieversorgungsnetzen. 1958 lag der 
- Verbrauch der Fahrzeugausrüstung für einen Wagen mit 
12-V-Netz bei 130 A. Die Ausführung mit Klimaanlage be- 
nötigte 200 A. Gleichstromerzeuger mit Feldregelung und, 
als deren weitere Vorläufer, Wechselstrom-Generatoren mit 
Kohledruckregler, waren infolgedessen am Ende ihrer Aus- 
baumöglichkeiten angelangt. Die neue Lösung sollte weit- 
sichtig alle Bedürfnisse der nächsten zehn Jahre erfassen 
und auch die Verwendung dieser Stromerzeuger-Einheiten 
in Bootsantrieben, Erdbewegungsmaschinen und militäri- 
schen Ausrüstungen ermöglichen. 


Die obersten Bedingungen, nämlich Wartungsfreiheit 
über Jahre, keine Anwendung von Verschleißteilen, aus- 
genommen eigengeschmierte Kugellager, führten zu einer 
richtungsweisenden Lösung. Der Stromerzeuger ist ein 
Drehstrom-Generator vom Lundell-Typ (Bild 1). In Ab- 
änderung der Grundform gewinnt man durch einen Doppel- 
luftspalt den Vorteil feststehender Wicklungen. Damit fal- 
len sämtliche Bürsten fort. 


Der eingebaute Gleichrichter in Brückenschaltung be- 
zieht die sechs Silizium-Gleichrichterelemente in den Kühl- 
mittelumlauf des Stromerzeugers ein. Hierzu wird das 
Schmieröl des Dieselantriebes benützt. Ungewöhnliches ver- 
langt man hierbei von der Isolierung, in der Kunstharze 
und Glasfaserstoffe verwendet werden. Gedruckte Schal- 
tungen, Dioden und Transistoren gehören zu den modernen 
Elementen des Spannungsreglers. Die Einheit zeigt einen 
um 75° größeren Ausgangsstrom, dazu 23°/o Gewichts- 
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Bild 1. Schnittbild des Stromerzeugers mit Olkühlung. 

1 Ständer 9 Silizium-Gleichrichter 

2 Ring aus unmagnetischem 10 Wärmeableitung 

Werkstoff 11 Ol-Ausflußöffnung 

3 Läuferteil der Antriebsseite 12 Anschlußklemme des Strom- 

4 Ol-Abflußrinne erzeugers 

5 Erregerwicklung 13 Anschlußklemme für die 

6 Läuferteil der freien Seite Erregerwicklung 

7 Eisenkern der Erregerwicklung 14 Luftspalte 
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Anschlußklemme für die 
Ständerwicklung 
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verminderung und günstige Ladeeigenschaften im Vergleich 
zu den bisherigen Maschinen. Die Regelabweichung der 
Ausgangsspannung ist kleiner als 3°/o im gesamten Last-, 
Drehzahl- und Temperaturbereich. Esr 


DK 621.375.4 


Fortschritte in der Entwicklung der Tunnel-Dioden. (Pro- 
gress made in development of practical tunnel diode 
devices.) Nach Electr. Engng. Bd. 78 (1959) S. 970-971. 


Die Tunnel-Diode, über die als erster 1958 der Japaner 
Leo Esaki berichtete, ist dem Transistor eng verwandt, 
arbeitet jedoch nach einem anderen Prinzip und bietet zu- 
sätzliche Vorteile. Der Name dieses Halbleiter-Bauelementes 
geht auf die physikalische Erscheinung zurück, die in der 
Quantenmechanik als Tunneleffekt bekannt geworden ist. 
Man versteht darunter eine besondere Art, in der elek- 
trische Ladungen durch ein Atomgitter wandern. Im Gegen- 
satz zu den verhältnismäßig langsamen Ladungsträgern 
eines Transistors bewegen sie sich mit Lichtgeschwindigkeit. 
Als Schalter angewendet, übertrifft die Tunnel-Diode einen 
Transistor an Schnelligkeit um das 10- bis 200-fache. In 
Schwingschaltungen wurden bisher 200 MHz erreicht. Un- 
empfindlich gegen Umhüllungsbedingungen und radioaktive 
Bestrahlung, kleiner in Abmessungen und widerstands- 
fähiger in bezug auf höhere Temperaturen, erscheint die 
Tunnel-Diode schon in ihrem derzeitigen Entwicklungsstand 
dem Transistor in mancher Hinsicht überlegen. 


Diese Erkenntnisse gründen sich nach Angabe der Ent- 
wicklungsleitung von General Electric auf einer intensiven 
Forschung, die dort zu einem besseren Verständnis dieses 
Bauelementes geführt hat. Danach sind seine Eigenschaften 
derart kombiniert, daß die Entwicklung von „integrierten 
Schaltungen“ für einige Anwendungen möglich ist, d.h. der 
Ersatz ganzer Schaltungen durch eine einzige Halbleiteran- 
ordnung. Zum Beispiel kann eine Tunnel-Diode die im UKW- 
Empfänger erforderliche Verstärkung, Schwingungserzeu- 
gung, Mischung, Begrenzung, Demodulation und automati- 
sche Frequenzkontrolle gleichzeitig erfüllen. Gb 


DK 621.317.199 : 681.84.087.7 
Optische Prüfung von Stereo-Aufnahmen. (Visual stereo 
monitoring.) Nach Graham, B., u. Foster, G.L.: Audio Bd. 43 
(1959) H. 11, S. 45-46; 3B. 


Die Verfasser untersuchen die Güte von Stereo-Schall- 
platten und stellen fest, daß die bisher üblichen Mittel 
zum Prüfen der Güte der Platten nicht ausreichen. Sie 
haben ein Meßgerät mit Kathodenstrahl-Oszillographen 
entwickelt, das ein sichtbares Prüfergebnis anzeigt. 


Der Kathodenstrahl-Oszillograph muß einstellbare Ver- 
stärker für die X- und Y-Achse und Zugänge zu diesen 
Verstärkern haben. Da die Schallplattentechnik heute die 
Stereowirkung dadurch wiedergibt, daß der Schall in zwei 
getrennten Kanälen in den beiden Flanken der Plattenspur 
aufgeschrieben und über getrennte Tonabnehmer, Ver- 
stärker und Lautsprecher wiedergegeben wird, ist für die 
Prüfung des Stereo-Wiedergabegerätes Bedingung, daß 
jeder der Empfangskanäle vom Tonabnehmer bis zum Laut- 
sprecher verzerrungsfrei und phasengetreu ist und daß 
beide Kanäle mit gleich großer Verstärkung und ohne 
Übersprechen arbeiten. 


Die Zusammenschaltung der Kanäle, der eine auf die 
X-Achse, der andere auf die Y-Achse, führt auf dem Schirm- 
bild des Kathodenstrahl-Oszillographen zur Anzeige von 
Lissajous-Figuren. Bei Verwendung von Prüftönen aus 
Tongeneratoren oder von Testplatten und bei richtiger 
Einstellung des Empfangsrelais vereinfachen sich die Lissa- 
jous-Figuren zu geraden Linien in bestimmten Winkelrich- 
tungen. Auch für Stereo-Magnetbandgeräte geben die Ver- 
fasser Maßnahmen für die Prüfung mit dem Kathodenstrahl- 
Oszillographen nach diesem Verfahren an. 


Das Prüfverfahren kann ferner für das Aufnahmegerät, 
für die Studioverstärker und Mikrophone angewendet wer- 
den und kann zum Überwachen beim Schneiden dienen. Aus 
den Schirmbildern lassen sich auch gewisse Hinweise auf 
die Eignung von Stereoplatten für die Wiedergabe mit Ge- 
räten niedriger Preisklasse ableiten. 

Die Verfasser bemühen sich, die nicht ganz einfachen 
Zusammenhänge zwischen der Stereophonie und den Ampli- 
tuden- und Phasenbeziehungen in den beiden Übertragungs- 
kanälen verständlich zu machen. Das dargestellte Prüfver- 
fahren wird ausführlich beschrieben. Tr 
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Mischungsvorgänge, automatisch gesteuert 
DK 621.38-52 : 66.063 

Allgemeines Interesse fand auf der Deutschen Industrie-Messe 
1960 in Hannover die AEG-„Elektronenbar" (Bild 1). Dieses 
Modell wurde nicht gezeigt, um in späterer Serienfertigung die 
Mixer durch elektronische Geräte zu ersetzen. Es sollte vielmehr 
an einem sinnfälligen Beispiel nur darstellen, wie die Regelung 
von Mischungsvorgängen in der Verfahrenstechnik mit verhältnis- 
mäßig einfachen Mitteln erreicht werden kann. Die hierbei wesent- 
liche Forderung ist das gleichmäßige Mischen verschiedener Kom- 
ponenten zum Erzielen einer einwandfreien Güte des Endproduktes 
unabhängig von Zufälligkeiten bei der Bedienung. 

Dies wird ermöglicht durch eine elektronisch arbeitende Misch- 
anlage in Verbindung mit motorisch betriebenen Pumpen, deren 
automatischer Betrieb am Beispiel der Elektronenbar erläutert 
werden soll. Die hier vorgesehenen acht Grundstoffe (Komponen- 
ten) werden von je einer Pumpe aus der Vorratsflasche in das 
Glas gedrückt. Ein Pumpenhub entspricht einem Prozent Mischungs- 
anteil. Bei Förderung nur eines Grundstoffes wird ein Glas von 
z.B. 50cm? Inhalt durch 100 Hübe von je 0,5cm? gefüllt. Die 
Kolbenhübe werden mit magnetischen Gebern in elektrische Im- 
pulse verwandelt und mit den an Transistor-Zähldekaden ein- 
gestellten Ziffern verglichen. 


ARBERSER 


. 5234 
Vorderansicht der AEG-„Elektronenbar”, 


Bild 1. 


Mit dieser Anlage können 18 verschiedene Misch- und Pur- 
getränke durch Tastendruck gewählt werden. Mit Dioden-Matri- 
zen auf gedruckten Schaltungen werden die Zähldekadenpaare der 
einzelnen Grundstoffe, entsprechend den auf sie entfallenden An- 
teilen, eingestellt. Die Gleichstrom-Nebenschlußmotoren zum An- 
trieb der Pumpen werden im Ankerkreis rein elektronisch über 
AEG-Leistungstransistoren OD 651 geschaltet. Der gesamte Funk- 
tionsablauf wird ständig überwacht und der Füllstand der Vorrats- 
flaschen mit Ultrarotstrahlern durch Photodioden und Transistor- 
schalter kontrolliert. Wenn eine Flasche geleert ist, wird die An- 
lage gesperrt. 

Für die Industrie wurden derartige Mischungsanlagen, z.B. für 
die Papierherstellung, geliefert, deren größte 30 geregelte Kompo- 
nenten aufweist. Auch Aufgaben aus der Wasseraufbereitung so- 
wie der Nahrungsmittelindustrie wurden mit Erfolg gelöst. Hier- 
bei werden kontinuierlich arbeitende Anlagen und chargenweise 
betriebene Systeme, wie bei der Elektronenbar, unterschieden. Das 
Sollwertprogramm kann besonders bei den absatzweise arbeiten- 
den Anlagen durch Magnetbänder, Lochkarten, Lochstreifen, Zah- 
lengeber oder Drucktasten eingegeben werden. Die Program- 
mierung läßt sich auch in gedruckten Schaltungsplatten speichern. 

Zum Überprüfen der Anlage werden die jeweils verarbeiteten 
Komponenten auf einem Leuchtschaubild angezeigt, wie es für 
Schalt- und Regelwarten von Industrie- und Kraftwerksanlagen 
ausgeführt wird. Die Prozentzahlen, also die anteilmäßige Menge 
der Grundstoffe, werden von leuchtenden Stabzahlen mit Hilfe von 
Dioden-Matritzen angezeigt. Bu 


Leichtgewicht-Eintank-Röntgengeräte 
DK 621.386.14 : 620.179.152 


Bild 2. Eintank-Röntgengeräte für die Werkstoffprüfung. 


Für die zerstörungsfreie Werkstoffuntersuchung hat die C.H.F. 
Müller AG, Hamburg, Eintank-Röntgengeräte für verschiedene 
Spannungsbereiche entwickelt. Bild 2 zeigt die Modelle „Macro- 
tank“ K und L. Das erstgenannte Gerät für 140kV und 5mA 
dient vor allen Dingen zum Durchstrahlen von Leichtmetall und 
dünnwandigen Stahlteilen, wie sie für den Flugzeugbau benötigt 
werden. Das andere Gerät (Macrotank L) ist für 200 kV und 5mA 
ausgelegt und kommt vornehmlich für den Stahlbau in Betracht. 
Röntgenröhre, Hochspannungstransformator und Heizwandler sind 
zusammen im Gehäuse jeder Tankeinheit eingebaut. 

Eine Olumwälzpumpe gewährleistet gute Wärmeabfuhr an die 
an einer Stirnseite angeflanschte Kühlplatte, so daß bei Anschluß 
einer Kühlwasserleitung auch im Dauerbetrieb gearbeitet wer- 
den kann. 

Im Schaltkasten sind Sicherheitseinrichtungen, wie elektro- 
nischer Überspannungsschutz und thermischer Überlastungsschutz, 
eingebaut. An den Schaltkasten kann darüber hinaus eine Hoch- 
spannungs-Warnlampe angeschlossen werden, die bei eingeschal- 
teter Hochspannung Blinksignale gibt. Kig 


Das Temperatur-Meßgerät Epitherm 
DK 621.317.39 : 536.5 

Die Überwachung der Temperatur ist bei vielen Fertigungs- 
vorgängen nötig. Z.B. ist die Kenntnis der Trockentemperatur für 
neu gewickelte Motoren, Transformatoren usw. wichtig. Ein Meß- 
gerät, mit dem Oberflächentemperaturen gemessen werden kön- 
nen, vertreibt die Motoco GmbH, Stuttgart (Bild 3). 

Die Temperatur wird mit dem Gerät Epitherm in der Weise 
gemessen, daß eine Metallspitze, der Oberflächenfühler, unter 
leichtem Druck auf die zu messende Stelle aufgesetzt wird. Wichtig 
ist dabei, daß die ebene Fläche der Metallspitze die Oberfläche 
des zu messenden Körpers satt berührt. Diese Oberfläche muß 
deshalb glatt sein; ferner darf an der Meßstelle keine Staub- 
oder Oxydschicht und kein Lacküberzug vorhanden sein. Damit 
keine Fehlmessung zustande kommt, ist darauf zu achten, daß an 
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Bild 3. Meßgerät mit Temperaturfühler und Schutzhülse. 
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' der Meßstelle keine starken Luftbewegungen durch Ventilatoren, 
offene Fenster usw. vorhanden sind, 

Die Fühlerspitze aus Silber, in welcher der kleine Thermostat 
mit nur 0,4mm Dmr. eingebettet ist, wird mit einer Glaskapillare 
gegen Abkühlung isoliert, so daß keine nennenswerte Wärme ab- 
fließen kann. Für Sondermessungen ist eine besondere verstellbare 
Schutzhülse vorgesehen, die den Luftstrom zur Meßstelle ab- 
schirmt. 

Zur Stromversorgung dient eine handelsübliche Hörgerät-Batte- 
rie für 15V, die für 100 Betriebsstunden oder etwa 30 000 Mes- 
sungen ausreicht. Die Kabelsteckverbindung ist 50 cm lang; größere 
Längen sind möglich. Beim Einstecken des Fühlers in das Meß- 
instrumentengehäuse wird das Gerät automatisch abgeschaltet. 
Die Spannung kann mit einem eingebauten Einstellpotentiometer 
überwacht werden. Geliefert wird das Oberflächen-Temperatur- 
meßgerät für die Bereiche 70 bis 180 °C und 140 bis 250 °C. Das 
Anzeigegerät hat ein spitzengelagertes Kernmagnet-Meßwerk in 
einem stoßfestem Gehäuse. Das Instrument entspricht der Klasse 
1,5 und hat eine Skalenlänge von 44 mm. Rgs 


‚Elektronik-Lehrgerät 

DK 621.396.1.062 : 371.67.001.573 
Die Elektronik hat im Laufe der letzten Jahre fast alle Zweige 
in Technik und Wissenschaft durchdrungen. Die Valvo GmbH, 
Hamburg, hat deshalb ein Lehr- und UÜbungsgerät entwickelt, das 
die Funktionen elektronischer Schaltungen in übersichtlicher und 
anschaulicher Darstellung dem technisch gebildeten Laien erläutert 
und vornehmlich für die Ausbildung von Praktikanten und an 
Ingenieurschulen vorgesehen ist. Mit dem Gerät können prak- 
tisch alle Grundschaltungen elektronischer Bauelemente und deren 

Kombinationen vorgeführt und untersucht werden, 


5237 K 
Bild 4. 


Eine Tafel des Elektronik-Lehrgerätes mit Koffer. 


Das Elektronik-Lehrgerät besteht aus einem Tisch, in dem Meß- 
geräte und Zubehörteile untergebracht werden können, sowie 
einem Rahmen mit insgesamt zehn Tafeln. Die Tafeln des Elek- 
tronik-Lehrgerätes sind auch einzeln jeweils in einem handlichen 
Koffer erhältlich, der sowohl zum Transport wie auch zum Auf- 
bewahren und zum Aufstellen benutzt werden kann (Bild 4). 
Auf der Vorderseite jeder Tafel ist die Schaltung der jeweiligen 
Baugruppe sichtbar; die Verdrahtung befindet sich auf der Rück- 
seite. Röhren, Kondensatoren, Spulen und Widerstände lassen 
sich auswechseln und befinden sich in Kunststoffgehäusen, deren 
Abdeckung zusammen mit dem jeweiligen Schaltzeichen leicht ab- 
gehoben werden kann. 

Die Buchsen zum Einstecken der Schaltelemente wurden so an- 
geordnet, daß eine große Zahl interessierender Schaltungen in 
übersichtlicher Weise zusammengestellt werden kann. Auch in 
Laboratorien kann das Elektronik-Lehrgerät von Interesse sein, 
weil es sich beim Entwurf von Schaltungen verwenden läßt, 
und in kurzer Zeit unter mehreren Schaltungsmöglichkeiten die 
günstigste herauszufinden erlaubt. Klg 


Buckelschweißmaschine 

DK 621.791.763.2 

Wegen der verschiedenen Möglichkeiten, den Strom und die 
Elektrodenkraft zu konzentrieren, hat das Buckelschweißverfahren 
gegenüber dem üblichen Punktschweißverfahren viele Vorzüge. Be- 
sonders geformte Elektroden oder Elektroden mit unterschiedlicher 
Wärmeleitung ermöglichen es, auch schwer schweißbare Teile gut 
zu verbinden. Bild 5 zeigt eine Buckelschweißmaschine für Ein- 
phasenanschluß mit Ignitronsteuerung von Siemens; der größte 


Buckelschweißmaschine. 


Bild 5. 


Schweißstrom beträgt 104kA (Kurzschlußstrom 130 kA) und der 
größte Elektrodendruck St. 

Da die Höhe der zum Schweißen erforderlichen Sekundärspan- 
nung vom ohmschen und induktiven Widerstand des Transfor- 
mators, des Sekundärkreises und der Werkstücke einschließlich der 
Elektroden abhängt, wurde der Transformator möglichst nahe an 
der Schweißstelle untergebracht und die Sekundärschleife sehr kurz 
gehalten. Der Transformator befindet sich zwischen dem Ober- und 
dem Unterbalken unmittelbar hinter der Maschinenvorderwand. 
Die Maschine wird mit Drucköl betätigt. Die Befehle zum selbst- 
tätigen Ablauf des Schweißvorganges werden durch Betätigen zweier 
Druckknopftasten gegeben. Zum Schalten des Schweißstromes und 
zum Steuern des gewünschten Elektrodenkraft- und Stromprogram- 
mes dient ein Ignitrontakter, der in der Regel getrennt von der 
Maschine aufgestellt wird. Klg 


Gedruckte Schaltung für Antennen 


DK 621.3.049.75. : 621.396.67 

Die neuzeitliche Technik der gedruckten Schaltung hat jetzt 
auch in die Antennentechnik Eingang gefunden. Bei der Gemein- 
schaftsantenne 188R der Wilhelm Sihn jr. KG (Wisi), Niefern- 
Pforzheim, sind zum Beispiel sämtliche Schaltelemente und Filter 
auf einer gedruckten Schaltplatte zusammengefaßt, die in den An- 
tennenkopf eingebaut ist (Bild 6). 

Der UKW-Kreuzdipol ist über zwei spannungsabhängige Wider- 
stände geerdet. Zusammen mit der Grob- und Fein-Funkenstrecke 
der LMK-Antenne ist ein Überspannungsschutz für die Antenne 
vorhanden, der den VDE-Vorschriften entspricht. Kig 


SR 


Bild 6. Schaltelemente im Antennenkopf einer Gemeinschaftsantenne. 
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Einladung 


51. Hauptversammlung des VDE 
in Dortmund 


vom 26. September bis 1. Oktober 1960 


Tagungsplan 


Montag, 26. September 


14.00 Uhr Sitzungen des 
Wissenschaftlichen Ausschusses, 
Prüfstellen-Ausschusses, 
Zeitschriften-Ausschusses 
in der Pädagogischen Akademie 


16.00 Uhr Sitzungen des Technischen Ausschusses, 
Verlags-Ausschusses 
in der Pädagogischen Akademie 


NTG-Vorstandssitzung 
in der Westfalenhalle — Clubzimmer 


19.00 Uhr Zwangloses Treffen der Teilnehmer 
im Restaurant der Westfalenhalle 


Dienstag, 27. September 


9.00 und Übersichtsvorträge 
15.00 Uhr in der Westfalenhalle — Goldsaal 


10.00 Uhr VDE-Vorstandssitzung 
in der Westfalenhalle — Clubzimmer 


15.00 Uhr Delegiertenversammlung 
im Stadthaus, Stadtverordnetensaal 


19.00 Uhr Festaufführung „Die Blume von Hawaii” 
im Städtischen Opernhaus Dortmund 


Vormittags und nachmittags Besichtigungsfahrten 


Mittwoch, 28. September 


9.00 Uhr Hauptversammlung 
in der Westfalenhalle — Halle II 


10.00 Uhr Festversammlung 
in der Westfalenhalle — Halle II 


Festvortrag: 


Prof. Dr. Fr. Becker, Bonn: „Kunde aus 
dem Weltall durch Radiowellen“ 


15.00 Uhr Hauptvorträge 
in der Westfalenhalle — Goldsaal 
Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c. Dr. Ir. H. Gelissen, 
Maastricht: „Elektrotechnik — Elektro- 
chemie — Elektrizitätsversorgung" 
Prof. Dr.-Ing. W. T. Runge, Ulm: 
„Nachrichtenverbindungen über größte 
Entfernungen“ 

20.00 Uhr Festabend 
in der Westfalenhalle — Halle IV 


Donnerstag, 29. September 


9.00 Uhr Starkstromtechnische Fachberichte 
in der Westfalenhalle, Goldsaal, und 
in der Pädagogischen Akademie 
9.00 und Nachrichtentechnische Fachvorträge in 
15.00 Uhr der Industrie- und Handelskammer 
18.15 Uhr NTG-Mitgliederversammlung in 
der Industrie- und Handelskammer 


Vormittags und nachmittags Besichtigungen bei 
Industriebetrieben im rheinisch-west- 
fälischen Industriegebiet 


Freitag, 30. September 


9.00 Uhr Starkstromtechnische Fachberichte 
in der Westfalenhalle, Goldsaal, und 
in der Pädagogischen Akademie 


Vormittags und nachmittags Besichtigungen bei 
Industriebetrieben im rheinisch-west- 
fälischen Industriegebiet 


Samstag, 1. Oktober 


Ganztägige Besichtigungen 

und Fahrt durch das Münsterland 
Jungmitglieder-Exkursion 

zum Braunkohlen-Kraftwerk Frimmers- 
dorf 


Ein ausführliches Programm geht den Mitgliedern über die Bezirksvereine zu. Interessierte 
Nichtmitglieder werden gebeten, Anfragen und Anforderungen von Programmheften an den 


Elektrotechnischen Verein des Rheinisch-Westfälischen Industriebezirks eV. Essen, Dortmund, 
Ostwall 51, Zimmer B 102 


zu richten. Dem Programmheft liegen die notwendigen Formulare für die Anmeldung bei. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Gundlach 
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Leuchten — ortsveränderlich 


Verbandsnachrichten / VDE-Zeichen-Genehmigungen 333 
Gebrüder Schneider, Hachenburg/Westerwald 
Handleuchte E27, 250 V, 60 W; Griffteil aus Formstoff Typ 31 mit 


| VERBANDSNACHRICHTEN 
Schutzglas und Schutzkorb, Geräteklasse II (schutzisoliert); abgedeckte 


V D E Ausführung — Typ: 10 414a, 


; 2 Handleuchte wie vor, jedoch Griffteil aus wärmebeständigem Gummi 
Verband Deutscher Elektrotechniker mit Einsatz aus Formstoff Typ 31 — Typ: 430. 
Frankfurt a. M., Osthafenplatz 6 


Fernruf: 43 31 57; Fernschreiber (Telex): 04—12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68, 


Verbindungsmaterial 


Heinrich Kopp, Kahl am Main 


Die ohne Klemmen bereits genehmigte Verbindungsdose für Imputz- 
verlegung Typ 11 366 ist jetzt auch mit 4 Buchsenklemmen 2,5 qmm, 
380 V, genehmigt — Typ: 11 368. 


Entwurf einer Änderung a von VDE 0100 „Bestimmungen für 
das Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen 
unter 1000 V" 


Die VDE-Kommission 0100 „Errichtungsvorschriften unter 1000 V" 
hat unter Vorsitz von Prof. A. Stormanns die in der zur Zeit gül- 
tigen Fassung VDE 0100/11.58 als „in Vorbereitung“ gekennzeich- 
neten $$25N bis 28N, 40N bis 44N und 50N bis 55 N ausge- 
arbeitet. Außerdem mußten einige auf dem beabsichtigten neuen 
Wortlaut der vorgenannten Paragraphen sich ergebende Ände- 
rungen in die $$3N und 6N vorgenommen werden. Zusätzlich zu 
den bisher in VDE 0100 enthaltenen Bestimmungen wurden Be- 
stimmungen für Förderanlagen ($28N) für ortsveränderliche und 
vorübergehend betriebene elektrische Anlagen auf Hoch- und Tief- 
baustellen ($55N) und für elektrische Anlagen in landwirtschaft- 
lichen Betriebsstätten ($56 N) aufgenommen. Es ist beabsichtigt, 
diese Änderung zum 1. Juli 1961 in Kraft zu setzen. 

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0100 a/... 60, 
Entwurf 1, vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
straße 33, zum Preise von 4,00 DM bezogen werden. Tischsteckdosen wie vor, jedoch mit fest angeschlossener Kunststoff- 


Einsprücke gegen den Entwurf sowie gegen den geplanten schlauchleitung NYMHY(PR) 3 x 1,5 qmm und Schutzkontaktstecker — 
Termin für seine Inkraftsetzung können bis zum 30. September 1960 Typen: 1218, —w. 


bei der VDE-Vorschriftenstelle eingereicht werden (doppelte Aus- 
fertigung erbeten). 


Gerätesteckdosen 


Heinrich Kopp, Kahl am Main 


Warmgerätesteckdose 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, wie 
bereits genehmigter Typ 17470, jetzt auch mit Griffteil aus Form- 
stoff Typ 131 — Typ: 17471. 


Kabel- und Metallwerke Neumeyer AG, Nürnberg 


Kleingerätesteckdose 6A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49494; aus Weichgummi mit fest angeformter Gummischlauch- 
leitung NLH 3 x 0,75 qmm — Typ: —. 


EGO Electro-Geräte Blanc & Fischer, Oberderdingen 


Warmgerätespezialsteckvorrichtung für Grillheizkörper (Stecker und 
Steckdose) wie für 15 A 250 V (ohne Typenbezeichnung) bereits ge- 
nehmigt; jetzt für 15 A 380 V» — Typ: 27.240 002. 


Steckdosen — ortsveränderlich 


Brunnquell, Ingolstadt 


Dreifach-Tischsteckdose 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49440, mit Abdeckungen aus Formstoff Typ31 oder 131 — 
Typen: 1252, —w. 


Wandsteckdosen 


Gustav Giersiepen, Radevormwald 


Steckdosen 10 A 250 V / 15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt, 
nach DIN 49440, wie bereits genehmigte Typen 323.. ; die Unter- 
putzausführung jetzt mit einteiligen quadratischen Abdeckplatten 
aus Formstoff Typ 131 — Typ: 323 m. 


VDE-Vorschriftenstelle 
Stormanns Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 


Inkraftsetzung der VDE-Vorschrift 0118/8. 60 
„Bestimmungen für das Errichten elektrischer Anlagen 


z « Gebrüder Vedder GmbH, Schalksmühle 
in bergbaulichen Betrieben unter Tage 


Steckdosen 10A 250V/15A 250V-, zweipolig mit Schutzkontakt, 


Gegen den in ETZ-B Bd.8 (1956) S.33 angekündigten Entwurf nad Eu ne wie Be a Typen BL = a = 
£ . Pi .. . nterputzausiuhrung Jetzt aucl mı eintelliger quafüralıscher ecK- 
einer Neufassung von VDE 0118 sind Einsprüche eingegangen. platte aus Formsiork) Typ alt oder ia um 
Diese Einsprüche wurden von der Kommission für „Errichtungsvor- (quadratisch). 
schriften für Bergwerksanlagen“ unter Vorsitz von Prof. A. Stor- 
manns sorgfältig geprüft und ordnungsgemäß behandelt. Das Er- Installationsschalter 


gebnis der Beratungen ist in der Neufassung zusammengefaßt. 
Der Vorstand des VDE hat im April 1960 gemäß Beschluß der 
VDE-Kommission die VDE-Vorschrift 0118/8.60 zum 1. August 1960 
in Kraft gesetzt. 

Einzeldrucke von VDE 0118/8.60 können vom VDE-Verlag, Berlin- 
Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum Preise von 3,80 DM be- 
zogen werden. 


Buss & Co, Wembach bei Darmstadt 


Schalter 6A 250 V, einpolige Serienschalter, wie bereits genehmigte 
Typen 18.165 .., jetzt auch (Unterputz) mit einteiliger auadratischer 
Abdeckplatte aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 18.245, 18.255. 


Gustav Giersiepen, Radevormwald 


Schalter 10 A 250 Vo, einpoliger Aus-, Serien- oder Wechselschalter, 
mit Wippenbetätigung; für Auf- oder Unterputzverlegung mit ein- 


Verband Deutscher Elektrotechniker teiligen Kappen oder Abdeckplatten sowie mit Zentraleinsatzplatten 


r für Kombinationen aus Formstoff Typ31 oder 131 — Typen: 425/1 
Der Generalsekretär (—/5, —/6) b, —c, —ff, —-gg (Aufputz); —h, —i, —, —m, —dd, —ee 
Lauster (Unterputz). 


C. A. Winkhaus, Carthausen 


Schalter 10 A 250 Vs, zweipoliger Ausschalter mit Kipphebelbetäti- 
gung; in Gehäusen Schutzart C, aus Formstoff Typ 31 oder 131, mit 
einem, zwei gegenüberliegenden, zwei nebeneinanderliegenden oder 
einem rückseitigen Leitungseinführungsstutzen mit Stopfbuchsenver- 
schraubung Pg 16 — Typen: 435/2/1 (—2, —3, —4) b, —w. 


VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


48. Nachtrag zur Buchzusammnstellung nach dem Stande vom 1. 11. 1955 


mit Sammelnachtrag nach dem Stande von 1. 1. 1957 Geräteschalter (Einbauschalter) 


Busch-Jaeger Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 
Geräteeinbauschalter 6A 380 V», in 4 verschiedenen zweipoligen 
— Spezialschaltungen; Zeitschalter mit Antrieb durch Synchronmotor 


220 V 50 Hz, Betätigung durch Drehknebel; Gehäuse aus Formstoff 
Typ 50 — Typen: 697/906 (—/907, —/908, —/909) Zs 20 ERsFk. 


Neu erteilte Genehmigungen 
Installationsmaterial 


Fassungen für Glühlampen 


Bender & Wirth, Kierspe 
Dreiteilige Schraubfassungen E14, 2A 250 V, wie bereits genehmigte 


Typen 8480 ..., jetzt auch mit Nippelgewinde M 8x 0,75 sowie mit Geräte AS 
Mantel aus Formstoff Typ 31 (auch weiß gespritzt) mit seitlicher 
Leitungseinführung — Typen: wie vor. Warmwasserbereiter 


Schraubfassung E27, 4A 250 V, wie bereits genehmigter Typ 8215, 


jetzt auch mit Nippelgewinde R ®/s” in geschützter Ausführung (tropf- 
wassergeschützt) — Typ: wie vor. 

Schraubfassung E27, 4A 250 V, wie bereits genehmigter Typ 8120, 
jetzt auch mit abgewinkeltem Nippelgewinde M10 X 1, ohne odeı 
mit Schutzleiteranschluß — Typ: 8120 W. 

Schraubfassung E40, 25 A 250 V, wie bereits genehmigter Typ 8105, 
jetzt auch mit Nippelgewinde R °/s”, mit 1 oder 2 Feststellschrauben 
MA bzw. M3 — Typ: wie vor. 

Schraubfassung E27, 4A 250 V, dreiteilig;, Gehäuse aus Formstoff 
Typ 31, mit durchgehendem Außengewinde, mit Nippelgewinde M 
10 x1 — Typ: 44. 


Siemens-Elektrogeräte AG, München 


Druckdurchlauferhitzer 380 V, 18kW; Kupferkessel mit zylindrischem 
Mantel aus Stahlblech, Nutzinhalt 15 Liter (6 atü); Geräteklasse I 
(Schutzleiteranschluß); mit Temperaturregler und Sicherheitstempe- 
raturbegrenzer, Heizung in 2 Stufen schaltbar — Typ: SDA 1 A/15. 


Temperaturbegrenzer und dergleichen 


Eberle & Co, Nürnberg 


Einbautemperaturbegrenzer 15 A 250 V» / 10 A 380 V», zweipoliger 
Ausschalter; Ausschalttemperatur einstellbar von 35 -- 90°C, mit 
Raststellung auf 110 °C als Trockengehschutz; höchst zulässige Schalt- 


werkstemperatur 130 °C; Betätigung durch Knebel bzw. Temperatur- 
wählscheibe — Typ: 795.001. an 
EGO Electro-Geräte, Blanc & Fischer, Oberderdingen 


Der für 10 A 220 V» bereits genehmigte Temperaturregler (EGOMAT) 
ist jetzt auch für 10 A 380 V» genehmigt — Typ: wie vor. 


Staubsauger und dergleichen 


Fakir-Werk Wilhelm Kicherer, Mühlacker/Wttbg. 

Handstaubsauger 220 V 250 W, zylindrisches Gehäuse mit Kappen 
aus Formstoff Typ 131, Geräteklasse II (schutzisoliert); mit Geräte- 
einbauschalter, fester Anschlußleitung NLH 2x 0,75 qmm und Kon- 
turenstecker; Funkstörgrad N eingehalten — Typ: C 12. 
Staubsauger wie vor, jedoch für 220 V 320 W — Tvp: S 15. 
Elektrobohner 220 V, 300 W; Stahlblechgehäuse, Geräteklasse I (mit 
Schutzleiteranschluß), mit Geräteeinbauschalter und fester Anschluß- 
leitung NMH 3 x 0,75 qmm mit Schutzkontaktstecker; Funkstörgrad N 
eingehalten — Typ: Modell 2. 


Nilfisk-Gesellschaft Bollhagen & Barkmann, Hamburg 


Haushaltsstaubsauger 220 V, 500/350 W; Kunstharzgehäuse, Geräte- 
klasse II (schutzisoliert); mit Geräteeinbauschalter, Anschluß durch 
ee nach DIN 49490, Funkstörgrad N eingehalten — Typ: 


Geräte zur Wäschebehandlung 


Siemens-Elektrogeräte, Berlin-Siemensstadt 


Haushaltwaschmaschine 220 V, 3,3kW; Halbautomatische Trommel- 
waschmaschine mit Stahlblechgehäuse üblicher Bauart, Geräteklasse I 
(Schutzleiteranschluß); Heizung 3000 W, Trommelantrieb 180 W, Lau- 
genpumpe 120 W mit Thermostatzeitschalter, fester Anschlußleitung 
NMH 3x 1,5 qmm mit Schutzkontaktstecker; Funkstörgrad N einge- 
halten — Typ: WTE2. 


Nähmaschinen 


G. M. Pfaff AG, Kaiserslautern 


Haushaltnähmaschine 200 + 250 V, 55 W; Geräteklasse -]JI (schutziso- 
liert), mit Fußanlasser, Geräteklasse I (Schutzleiteranschluß); Verbin- 
dung und Netzanschluß über Spezialsteckvorrichtungen; Funkstör- 
grad N 59 eingehalten — Typ: Klasse 81. 


Vorschaltgeräte für Leuchtstofilampen — Drosselspulen 


Gebr. Kaiser & Co Leuchten oHG, Neheim-Hüsten 


Drosselspulen 220 V, 16 W, 0,200 A, 50 Hz; abgedeckte Ausführung 
mit einer (offenen) Klemme, zweipolig — Typ: Y 161. 


Drosselspulen wie vor, für Tandemschaltung von 2 Leuchtstofflam- 
pen 8W (0,165 A) — Typ: Y161T. 
Siemens-Elektrogeräte AG, München 


Drosselspulen 220 V, 40 W, 0,440 A, 50 Hz; zur Verwendung mit Kon- 
densator 3,7 uF; abgedeckte Ausführung mit einer (offenen) zwei- 
poligen Anschlußklemme, mit Gummipuffern — Typ: LZ 4052. 


Drosselspulen wie vor, jedoch für 220 V, 65 W, 0,700 A, 50 Hz, mit 
Kondensator 6uF — Typ: LZ 6552. 


Vorschaltgeräte für Leuchtröhrenanlagen — Transformatoren 


Eugen Hoerner, Eberstadt 


Leuchtröhrentransformator 110/220 V, 2xX3kV;, 1,7/34AA, 50 mA; 
300 VA, 50 Hz; Schaltungsart SRM, Isolationsklasse 75 g; abgedeckt 
durch Einbaukasten aus Leichtmetall (mit Kompensationskondensator 
und Sperrdrossel) — Typ: SRM 50/2 x 3 


[PR] 


Neu erteilte Genehmigungen 


probeweisen Verwendung 


zur 


installationsmaterial 
Stecker 
Busch-Jaeger Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Stecker 10 A 250 V / 15 A 250 Vr, zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49441; Körper aus thermoplastischem Kunststoff (PVC), mit 
fest angeformten Kunststoffschlauchleitungen NYMHY(PR) 3 x 1 mm? 
oder 3X 1,5 qmm — Typen: 83—1 ELWL, —w. 


Stecker wie vor, jedoch für 10A 250 V, mit NYMHY(PR) oder 
NYLHY(PR) 3 x 0,75 qmm — Typ: 83 ELWL, —w. 
u VERANSTALTUNGSKALENDER 


Karlsruhe: ETV Mittelbaden, Karlsruhe, Kaiserallee 11, 


19. 7. 1960, 19.15, Technische Hochschule, Engelbert-Arnold-Hörsaal, Kaiser- 
straße 12: „Hören und Peilen der Insekten“, Prof. Dr.-Ing. H. Tischner, 
Tübingen. 


r— 7] 


JUBILAEN 


P. Jacottet. — Am 1. April 1960 konnte Dr.-Ing. Paul Jacottet 
auf eine 25-jährige Tätigkeit beim Verband Deutscher Elektro- 
techniker zurückblicken. Paul Jacoltet wurde am 4. März 1903 in 
Neuchätel (Schweiz) geboren; er besuchte das humanistische Gym- 
nasium-Andreaneum in Hildesheim. Dann studierte er Starkstrom- 
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technik an den Technischen 
Hochschulen München und 
Berlin und schloß sein Stu- 


dium in Berlin Ende 1927 
mit der Diplom-Hauptprü- 
fung ab. 


Von 1928 bis Ende 1931 
war er Mitarbeiter von Prof. 
Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Rein- 
hold Rüdenberg, dem dama- 
ligen Chefelektriker der Sie- 
mens-Schuckertwerke und 
dem Leiter der Wissenschaft- 
lichen Abteilung der SSW. 
Während dieser Zeit führte 
er auf dem Gebiet der elek- 
trischen Maschinen, Trans- 
formatoren, der Kurzschluß- 
strom-Berechnung und der 

Überspannungsvorgänge 
theoretische Untersuchungen 
aus, deren Ergebnisse teil- 
weise in Veröffentlichungen 
niedergelegt sind. Daneben betreute er das deutsche und inter- 
nationale elektrotechnische Vorschriftenwesen bei den SSW. 


Ende 1931 trat er zum Verband Deutscher Elektrotechniker über, 
wo ihm die Schriftführung der Deutschen Komitees der Inter- 
nationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) und der Inter- 
nationalen Hochspannungskonferenz (CIGRE) sowie die Sachbear- 
beitung einer Reihe von VDE-Kommissionen, nämlich für Maschi- 
nen, Transformatoren und Freileitungen sowie für das Gebiet der 
Hochspannungstechnik übertragen wurde. Im Jahre 1939 übernahm 
er die Leitung der gesamten Vorschriftenbearbeitung beim VDE. 


Mit einer Arbeit über Wirbelströme in Kabelmänteln promo- 
vierte er 1944 an der TH Berlin mit Auszeichnung. 


Von Mitte 1944 bis zum Zusammenbruch hatte er eine Dienst- 
verpflichtung beim Bevollmächtigten für Fernsteuerungstechnik im 
damaligen Reichsforschungsrat, Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. F. Gladen- 
beck, als Mitarbeiter in dem von Prof. Dr.-Ing. H. Buchholz gelei- 
teten mathematischen Büro für fernsteuerungstechnische Forschung 
in Heidelberg. Dort führte er wissenschaftliche Untersuchungen 
über Ultrakurzwellen und Hohlleiter durch. Die Ergebnisse hat er 
während einer mehrjährigen, durch den Kriegsausgang bedingten, 
zwangsläufigen Berufsunterbrechung zu verschiedenen Veröffent- 
lichungen verarbeitet. 


Im Januar 1948 wurde er mit dem Wiederaufbau des VDE- 
Vorschriftenwesens beauftragt. Kurz darauf wurde der VDE wieder 
zur internationalen Gemeinschaftsarbeit, z.B. bei der IEC und der 
CIGRE, hinzugezogen, deren deutsche Gremien Jacottet als Schrift- 
führer betreut. Mitte 1951 wurde er zum Hauptschriftleiter der 
ETZ und 1954 zum Geschäftsführer des VDE und des VDE-Verlages 
berufen. 


Dem Unterzeichneten, der Dr. Jacottet seit dem Beginn seiner 
VDE-Tätigkeit kennt und mit ihm in seiner Eigenschaft als Be- 
treuer der Vorschriftenstelle und als Schriftleiter der ETZ häufig 
in Berührung kam, möge es gestattet sein, den Menschen Jacottet 
und sein Werk zu würdigen. Er ist sich dabei bewußt, daß er 
neben seiner eigenen Meinung die weitester Kreise der Elektro- 
techniker zum Ausdruck bringt. 


Die hervorstechendste Leistung Jacottets ist wohl sein Beitrag 
zur Entwicklung der ETZ zu einer der heute angesehensten elek- 
trotechnischen Zeitschriften. Das hohe Niveau, das er unserer ETZ 
zu geben verstand, erfüllt alle Leser dieser Zeitschrift — und ihre 
Zahl nimmt ständig zu — sowie besonders alle jene, die sich dem 
VDE in verantwortlicher Mitarbeit verbunden fühlen, mit großer 
Genugtuung. Wir haben heute eine Fachzeitschrift, die uns nicht 
nur durch ihre technische Berichterstattung, sondern auch durch 
ihre ausgewogenen wissenschaftlichen Aufsätze auf dem laufen- 
den hält. 


Neben dieser Aufgabe hatte Jacottet noch die verantwortliche 
Betreuung der Vorschriftenstelle des VDE wahrzunehmen, die einem 
Menschen allein schon ein beachtliches Arbeitsvolumen abverlangt. 
Bedenken wir doch, daß zur Zeit VDE-Bestimmungen in sehr großer 
Zahl neu bearbeitet oder umgearbeitet werden, und daß sich dieser 
Arbeit etwa 1000 ehrenamtliche VDE-Mitarbeiter unterziehen. So 
können wir uns leicht vorstellen, welche Arbeitslast hierbei auf 
Jacottet zukam, dem es mit seinen Mitarbeitern oblag, diese vielen 
verschiedenen Vorschriften so aufeinander abzustimmen, daß sie 
bei aller wissenschaftlichsten Korrektheit und bei Beachtung aller 
Sicherheitsforderungen ein in sich geschlossenes, widerspruchsfreies 
Werk ergeben, das heute bereits vier umfangreiche Bände füllt. 


Es ist erstaunlich, daß Jacottet trotz des geschilderten großen 
Aufgabenbereiches im VDE und in den internationalen Gremien 
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noch Zeit zur Abfassung von wissenschaftlichen Aufsätzen findet. 
Ihre Zahl reicht — unter Einschluß von Tagungsberichten — an 
40 heran, viele von ihnen befassen sich mit Problemen der elektro- 
magnetischen Feldtheorie und mit Sondergebieten der Hochspan- 
nungstechnik. 


Der Unterzeichnete hat in Jacottet stets einen liebenswürdigen 
und hilfsbereiten Menschen gefunden, dem er sich in vieler Be- 
ziehung zu Dank verpflichtet fühlt. Er wünscht ihm — und damit 
weiß er sich, wie er überzeugt ist, in bester Gesellschaft — noch 
viele Jahre der Gesundheit, die ihn in die Lage versetzen mögen, 
seine ganze Kraft weiterhin der ETZ und damit dem VDE zu 
widmen. J. Biermanns 


W,. Janovicz. — Dipl.-Ing. Wilhelm Janovicz, Oberingenieur 
und Prokurist der Montage-Abteilung der Siemens-Schuckertwerke 
AG, Berlin—Erlangen, feierte am 20. April 1960 im Erlanger Stamm- 
haus sein 40-jähriges Dienstjubiläum. Nach Beendigung seines 
Studiums an der TH Wien trat er 1920 bei den Siemens-Schuckert- 
werken ein, wo er fast 39 Jahre in der Montage-Abteilung tätig war. 


Seine Tätigkeit umfaßte zahlreiche Bauleitungen großer Anlagen 
im In- und Ausland, die ihn u.a. in die nordischen Länder, Frank- 
reich, Italien, Jugoslawien, Polen und Rußland führten. In den 
letzten Jahren war er hauptsächlich mit der Überwachung des Baues 
von Großanlagen in Südamerika beschäftigt. Sprachenkundig und 
welterfahren, unterstützt durch seine großen Erfahrungen und 
Fachkenntnisse hat er sich nicht nur in Deutschland, sondern auch 
im europäischen und überseeischen Ausland viele Freunde er- 
worben. Der Jubilar ist seit Jahren Mitarbeiter in der VDE- 
Kommission 0105 „Vorschriften für den Betrieb von Starkstrom- 
anlagen“. fi 


J. Fr. Wehselau. — Am 29. Juni 1960 feiert Direktor Johann 
Friedrich Wehselau, VDI, sein 25-jähriges Dienstjubiläum bei den 
Askania-Werken. Nach Abschluß seines Ingenieur-Studiums an der 
HTL Bremen hat er zunächst einige Jahre in der Planung und 
Bauausführung von kleinen und mittleren Gas- und Elektrizitäts- 
werken gearbeitet. Bei den Askania-Werken widmete er sich unter 
der Leitung von Prof. Wünsch ausschließlich der Regeltechnik. Im 
Jahre 1949 erhielt Wehselau die Prokura für die Regler-Abteilung. 
Er wurde im Jahre 1959 zunächst zum stellvertretenden Vorstands- 
mitglied der Askania-Werke bestellt und gehört seit dem 1. 1. 1960, 
als die Askania-Werke in die Continental-Elektroindustrie AG 
aufgenommen wurden, dem Direktorium der Conti Elektro an. 

Wehselau ist Mitglied des Beirates der 1958 gegründeten VDI/ 
VDE-Fachgruppe Regelungstechnik. of 
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DK 621.375 : 621.396 


Niederirequenzverstärker-Praktikum. Von O. Diciol. Mit 396 S., 
183 B., 10 Taf., Format 15cm X 21,5 cm. Franzis-Verlag, München 
1959. Preis Ganzln. 29,80 DM. 


Das Handbuch enthält eine Zusammenfassung der die Entwick- 
ler, Konstrukteure und Anwender von röhrenbestückten Tonfre- 
quenzverstärkern berührenden Probleme. Seine Darstellung ist 
vorzugsweise für Praktiker bestimmt. Zunächst werden nach Dis- 
kussion der Kennlinienfelder von Elektronenröhren die verschie- 
denen Arten der Spannungs- und Leistungsverstärkerstufen unter 
besonderer Berücksichtigung der Gegenkopplung behandelt. Die 
Grundschaltungen und die Bemessung der Schaltelemente werden 
an zahlreichen Rechenbeispielen abgeleitet, wobei allerdings die 
Berechnung von Tonfrequenzübertragern nur kurz gestreift wird. 
Bemessungsvorschriften für die Stromversorgung beschließen den 
theoretischen Teil. 


Im umfangreicheren praktischen Teil werden zunächst an Hand 
von Pegeldiagrammen für Einzelverstärker und vollständigen Ver- 
stärkerketten Betrachtungen über die zweckmäßige Zusammenstel- 
lung der einzelnen Verstärkerstufen und über die Bemessung und 
Einfügung erforderlicher pegel- und frequenzgangbestimmender 
Regelglieder angestellt, wobei das Problem des optimalen Stör- 
geräuschabstandes berücksichtigt wird. Anschließend werden 
typische Ausführungen von Steuerverstärkern, Leistungsverstär- 
kern bis 100 W, Vollverstärkern und Verstärkern für die Ton- 
speichertechnik mit Vor- und Nachentzerrungen durchgerechnet. 
Als Beispiele dienen unter besonderer Berücksichtigung der Wirt- 
schaftlichkeit ausgelegte Industrietypen sowie Studioverstärker 
für höchste Qualitätsanforderungen. Weitere Kapitel behandeln 
Gesichtspunkte für die Auswahl der Einzelteile, den konstruk- 
tiven Aufbau, eine zahlenmäßige Abgrenzung der Hi-Fi-Technik, 
das Rechnen mit logarithmischen Größen und schließlich die Meß- 
technik, wobei sich die Ermittlung nichtlinearer Verzerrungen 
allerdings auf Klirrfaktormessungen beschränkt. Ergänzt wird das 


Buch durch eine Zusammenstellung von Formeln, Symbolen, Schau- 
bildern und Nomogrammen, 


Von einem in der Praxis stehenden Fachmann geschrieben, 
stellt das Buch für den erwähnten Benutzerkreis ein ausgezeich- 
netes Hilfsmittel beim Entwurf konventioneller Verstärker dar. 
Für Spezialschaltungen wie eisenlose Endstufen, Begrenzer- und 
Kompressorverstärker wird er freilich weiterhin zu Einzelveröffent- 
lichungen greifen müssen. Die Stereotechnik ist nicht behandelt, 
wohl weil von ihr keine besonderen Anforderungen an die Ver- 
stärkertechnik zu erwarten sind. Bei einer Neuauflage sollte be- 
reits der Buchtitel erkennen lassen, daß die Transistortechnik 
nicht behandelt wird, H. Schießer 


DK 621.317.024,023.3) 


Elektrische Meßtechnik I. Gleichstrom-Meßtechnik. Von W. Schwerdt- 
feger. Lehrbücher der Feinwerktechnik, Hrsg. K. Gehlhoff. 6., vollst. 
neu bearb., Aufl. von G. Grasshof. Mit 248 S., 143 B., zahlr. Taf., 
Format 15,5 cm X 21,5 cm. C. F. Winter’sche Verlagshandlung, 
Füssen 1958. Preis Ganzln. 17,40 DM; kart. 15,40 DM. 


Der Bearbeiter G. Grasshof des Schwerdfeger'schen Buches hat 
zum Vorteil des Buches die häufig vorkommenden Begriffe „Emp- 
findlichkeit”, „Genauigkeit“ und „Regelung“ den heutigen Fest- 
legungen nach DIN angepaßt. Allerdings kommt es bei diesem 
bewährten Buch, das vorwiegend für das Meßlaboratorium und das 
Prüffeld bestimmt ist, auf die Begriffsbildung nicht so entscheidend 
an wie bei Nachschlagewerken, die für die breiteste Verwendung 
bestimmt sind, sonst müßten auch Bezeichnungen wie „Regelwider- 
stand” und „regelbar“ durch „Stellwiderstand“ und „einstellbar“ 
ersetzt werden. Auch wäre die Ausführung der Schaltbilder unter 
Verwendung der neuesten Schaltzeichen-Normen DIN 40710 bis 
40 717 dann anzustreben. 


Die Stärke des Buches liegt in der vergleichenden Behandlung 
der einzelnen Meßverfahren hinsichtlich ihres meßtechnischen 
Wertes. Zahlenbeispiele belegen die Schaltungs-Empfindlichkeit, 
und die bei den verschiedenen Meßverfahren, insbesondere bei 
der Widerstandsmessung, auftretenden Fehler sind dem Betrage 
nach behandelt. Der Eichung und Überwachung von Meßinstrumen- 
ten ist ein besonderer Abschnitt gewidmet, ebenso dem ballisti- 
schen Galvanometer. 


Für alle Überlegungen und Untersuchungen zum Beurteilen der 
im Laboratorium und im Prüffeld vorkommenden Meßanordnungen 
gibt das Buch wertvolle Anregungen und Anleitungen, 

H. Bönnhoff 


DK 621.3.049.75(024) 


Gedruckte Schaltungen. Technologie und Technik. Von G. Seidel. 
Mit 224 S., 151 B., 18 Taf., Format 15,5 cm X 21 cm. Berliner Union, 
Stuttgart und Verlag Technik, Berlin 1959. Preis Ganzln. 24,— DM. 


Mit dem vorliegenden Werk, das eine Lücke im deutschsprachi- 
gen Fachschrifttum schließt, ist der Versuch gelungen, die bisher 
bekannten Verfahren der Druckschaltungs-Technik zu beschreiben. 
Unter Berücksichtigung des Zeitpunkies des Manuskriptabschlusses 
im Mai 1958 muß dem Herausgeber zugestanden werden, daß er 
die damals meist nur in Mustern bekannten Bauelemente für 
Druckschaltungs-Technik der deutschen Hersteller in umfassender 
Form aufgeführt hat. In der Beschreibung der Herstellung gedruck- 
ter Schaltungen sind die Wege gezeigt, welche die Fertigung von 
Druckschaltungsplatten inzwischen auch weitgehend beschritten hat. 


Vergleichshinweise zur Klassischen Verdrahtungs-Technik helfen 
dem Rationalisierungs-Ingenieur bei grundlegenden Betrachtun- 
gen. Gut gewählte Anwendungsbeispiele, Reparaturhinweise für 
Druckschaltungsplatten, zahlreiche Schrifttumshinweise, sowie ein 
gut gegliedertes Sachwörterverzeichnis runden die Darstellung des 
Stoffes ab. 


Begreiflicherweise ist über größere Fertigungserfahrung auf 
diesem Gebiet nichts näheres ausgesagt, die muß einer späteren 
Berichterstattung vorbehalten bleiben, mit Rücksicht auf die kurze 
Zeitspanne seit der Einführung dieser Technik in der deutschen 
Industrie. Alles in allem: jeder Hochfrequenz-Ingenieur und 
Elektroniker müßte das Buch gelesen haben, um auch diese Mög- 
lichkeiten der Automatisierung kennengelernt zu haben. 

E. Flor 


DK 621.373(023.12) 


L-C-Oszillatoren. Elektronische Reihe H. 4. Mit 78 S., 39 B., Format 
14cm X 21cm. Hrsg. A. Schure. Berliner Union, Stuttgart 1959. 
Preis brosch. 6,— DM, 


Dieses als Band 4 der Elektronischen Reihe erschienene Büchlein 
soll dem Leser Aufbau und Wirkungsweise von Schwingungs- 
erzeugern in kürzester Form nahebringen. Nach Erläuterung der 
Begriffe Periode, Kreisfrequenz, Stabilität, Oberwellen, Kipp- 
schwingungen usw, wird zunächst an Hand des Blockdiagramms 
eines Oszillators aus den Beziehungen zwischen Verstärker, Rück- 
kopplungskreis und Belastung die Arbeitsweise eines Schwingungs- 
erzeugers elementar erklärt. Eine kurze Betrachtung von Reihen- 
resonanz, Parallelresonanz und freien gedämpften Schwingungen 
schließt sich an. Die Schaltungsanalyse beschränkt sich auf elemen- 
tare Rückkopplungs-Anordnungen. Der Abschnitt Oszillator-Schal- 
tungen bringt zunächst eine ausführliche Behandlung von Aufbau 


v 


und Wirkungsweise eines Verstärkers, dann den Übergang zum 
Oszillator mit abgestimmten Anodenkreis und Darstellung des 
Prinzips des negativen Widerstands am Beispiel des Dynatrons 
und des Transitrons. 


Von Nieder- und Mittelfrequenz-Oszillatoren werden neben 
dem Oszillator mit abgestimmten Gitterkreis der Colpitts-Oszil- 
lator, der Clapp-Oszillator, der Hartley-Oszillator, der Franklin- 
Oszillator und der elektronisch gekoppelte Oszillator skizziert; 
die klassische Meißner-Rückkopplungs-Schaltung wird nur kurz 
gestreift. Der noch knappere Abschnitt Hochfrequenz-Oszillatoren 
bringt praktisch nur den Schmetterlingskreis und den Oszillator 
mit abgestimmter Leitung. 


Da der Verfasser einerseits keine Kenntnisse voraussetzt, an- 
derseits aber möglichst weitgehende Vollständigkeit anstrebt, ist 
eine extrem kurze Darstellung der Einzelabschnitte nicht zu ver- 
meiden. Das Büchlein dürfte daher vor allem jenen Leserkreis 
ansprechen, der sich schnell über Schaltungsmöglichkeiten unter- 
richten will, ohne dabei in die theoretischen Zusammenhänge 
tiefer einzudringen. H. Fricke 


DK 621.385.1(024) 
Die Telefiunken-Röhre. H.36. Mit 158 S., zahlr. B. u. Taf., Format 
14,5 X 21 cm. Hırsg. L. Brück. Franzis-Verlag, München 1959. 
Preis brosc. 7,20 DM. 


In 7 Originalarbeiten des 158 Seiten umfassenden Heftes wird 
über neuere Untersuchungen aus den verschiedensten Gebieten 
berichtet. W. Engbert gibt zunächst eine Darstellung der Hoch- 
frequenz-Eigenschaften des Transistors, der als Stromknoten von 
Emitter-, Basis- und Kollektorstrom aufgefaßt wird, so daß sich 
aus dem bei vektorieller Betrachtung ergebenden Stromdreieck 
sämtliche Betriebszustände ableiten lassen. Die Form und Größe 
des Stromdreiecks hängen ab von der Frequenz, der Lage des Ver- 
Verbraucher-Widerstandes am Transistor, der Größe der Steuer- 
spannung und der Art und Größe des Generator-Innenwiderstandes 
und des Verbraucher-Widerstandes. 


R. Hechtel und R. Johne berechnen Elektronenbahnen in über- 
lagerten elektrostatischen und magnetischen Feldern unter Be- 
rücksichtigung der Raumladungskräfte und zeigen die Anwendung 
ihres Verfahrens am Beispiel des Strahlerzeugungs-Systems 
einer Wanderfeldröhre mit periodisch magnetischer Fokussierung. 
K. B. Niclas und R. Hechtel beschreiben einen rauscharmen Wan- 
derfeld-Verstärker für Frequenzen von 3300 bis 4300 MHz, bei dem 
bei einer Kleinsignalverstärkung = 20dB eine Rauschzahl unter 
?dB durch eine Transformation der Rauschgrößen erreicht wird. 


W. Düsing zeigi die Wanderung der Aktivatoren Magnesium 
und Silizium in indirekt geheizten Oxydkathoden und H. Leibiger 
bestimmt den oxydischen Anteil von Silizium und Magnesium im 
Kathodennickel zur Kenntnis seines wahren Aktivatorgehaltes. 


K. Veith und H. Kallweit geben abschließend einen Beitrag zum 
Problem elektrischer Durchschläge zwischen Heizfaden und Katho- 
denhülse indirekt geheizter Oxydkathoden und zeigen, daß die 
im Hinblick auf die Brennerdurchschläge bestehenden Hypothesen 
nicht im Einklang mit den bei Modellversuchen erhaltenen Ergeb- 
nissen stehen, nach denen die Brennerdurchschläge durch oxydie- 
rendes Restgas oder Oxydhäute auf dem Wolframdraht der Bren- 
ner hervorgerufen werden. 


Das nicht nur inhaltlich, sondern auch in der Art der Darstel- 
lung und äußerlich wie immer in jeder Weise einwandfreie Heft 
vermittelt nicht nur dem Entwickler von Röhren, sondern auch 
dem in der Praxis tätigen Ingenieur eine Fülle neuer Erkenntnisse. 

H. Fricke 


DK 621.314.7(023.12) 


Transistoren. Halbleitermechanismus, Kenngrößen und Schaltungs- 
aufbau. Von H. G. Roscher. Mit 123 S., 65 B., 8 Taf., Format 14cm 
x 20cm. Verlag Dr. Arthur Tetzlaff, Frankfurt aM. u. Berlin 
1959. Preis brosch. 6,40 DM. 


Wer sich zum erstenmal mit dem Transistor beschäftigen oder 
ohne große Mühe über die Transistoren einschließlich Photodiode 
und Phototransistor informieren will, dem kann das vorliegende 
Buch sehr empfohlen werden. In leichtverständlicher und inter- 
essanter Form schreibt der Verfasser über Geschichte, Abmessun- 
gen und Eigenschaften des Transistors. Die verschiedenen Mög- 
lichkeiten der Stromversorgung, u. a. auch aus Sende-, Licht-, 
Wärme- und Schallenergie, werden kritisch behandelt. 

Nach einer knappen, aber gut verständlichen Darstellung des 
Halbleiter-Mechanismus wird auf die verschiedenen Arten und 


ETZ-B, Bd. 12, H. 14, 11.7 


Typen der Transistoren vom Spitzentransistor bis zum Drifttra 
sistor unter Berücksichtigung der Grenzen näher eingeganı 
Es folgt eine ausführliche Schilderung über die weiten Geb 
in denen der Transistor Einzug gehalten hat. Im Kapitel Kenn- 
größen und Schaltungsaufbau bringt der Verfasser eine Übersich 
tabelle über die noch heute unterschiedliche Bezeichnungsw 
der Vierpolparameter (allerdings nur der h-Parameter) bei 5 de 
schen Transistor-Herstellern. Das Kapitel behandelt die Darste 
lung der Kenngrößen, Kennlinienfelder, Anpassung und Steuerun 
Vorstufenaufbau, Stabilisierung, Endstufenaufbau und enth 
Schaltungsvorschläge für drei Mittelwellenempfänger verschieden« 
Leistung. 

Zur Unterrichtung des Lesers folgen einige Industrieschaltung 
von Koffer-- und Autoempfängern, Hörbrille, Spannungswandler, 
50-Hz-Generator, Elektronenblitzgerät, Gigafon, Verstärker mi 
gleitendem Arbeitspunkt, eisenloser Verstärker, Mikrofonverstä 
ker und Verstärker für die Bundesbahn. Den Abschluß bilden ei 
Tafel der Transistoren deutscher Fertigung (Stand: Juni 1959) und 
ein umfangreiches Schrifttums-Verzeichnis, das dem Leser gestattet, 
sich tiefer mit besonderen Problemen beim Transistor zu be 


fassen. K. Sauer 
DK 621.314.7(023.3) 
Transistoren. Grundlagen und Niederfrequenzverstärker. Von 


J. Kammerloher. Mit 240 S., 97 B., Format 15cm X 21cm. €, Fu 
Winter’sche Verlagshandlung, Füssen 1959. Preis Ganzln. 17,80 DM, 3 
17,80 DM. 


Der Verfasser ist sehr vielen auf dem Nachrichtengebiet täti- 
gen Elektrotechnikern durch seine Bücherreihe Hochfrequenztech- 
nik gut bekannt. Er behandelte nicht nur in diesen Büchern son- 
dern vor allem als Lehrkraft der Gauß-Schule in Berlin die 
Schaltungstheorie von Röhren in den Grundanwendungen und 
wandte sich an Ingenieure, Techniker, Praktiker und Studenten. 
Diese werden es vor allem begrüßen, daß Kammerloher nun in 
ähnlicher Weise das Anwendungsgebiet der Transistoren behan- 
delt. Er geht dabei von dem Gedanken aus, daß Röhre und Tran- 
sistor für den Anwender soviel Gemeinsames haben, daß eine 
gleichartige Behandlung des Stoffes möglich sein muß, Wenn man 
von der verschiedenartigen Technologie dieser beiden Bauelemente 
absieht — und diese beschäftigt doch nur einen verhältnismäßig 
kleinen Kreis von industriellen Laboratorien — so führen zahl- 
reiche Analogien zu einer bequemen Einarbeitung des Röhrenan- / 
wenders in die Schaltungstheorie von Transistoren. 


Der Verfasser geht, wie früher, von den Kennlinien aus und 
gibt an, wie sie gemessen werden. Mit ihrer Hilfe werden die Ver- 
stärkungsvorgänge erläutert und dann die Vierpolgleichungen 
abgeleitet. Diese sind zwar sehr anschaulich, doch rechnet man 
heute meist mit Matrizen. Daher werden in diesem Buch auch die 
h-Gleichungen entwickelt und ihre Beziehungen zu den Vierpol- 
gleichungen angegeben. 


Die Grundschaltungen der Transistoren, ihre Temperaturab- 
hängigkeit, die Stabilisierung und das Rauschen werden mit ein- 
fachen mathematischen Mitteln behandelt und so entsteht eine 
umfangreiche Formelsammlung, in deren Gebrauch man durc 
Zahlenbeispiele eingeführt wird. Die Berechnung der zugehörigen 
Schaltelemente, insbesondere der Übertrager, wird in allen Einzel- 
heiten gezeigt. 

In dem bewußt sehr kurz gehaltenen Abschnitt über den Auf- 
bau und die Arbeitsweise des Flächentransistors wird eine stark 
vereinfachte, aber anschauliche Darstellungsweise verwendet. 


Das Buch ist ein ausgezeichnetes Hilfsmittel für den Entwurf 
der Transistorschaltungen in Niederfrequenzverstärkern. Man hofft, 
daß es durch weitere Bücher des gleichen Verfassers ergänzt wird, 
die sich mit den weiteren Anwendungen der Transistoren befas- 
sen, denn die gewählte Darstellungsweise ist sehr geeignet, Stu- 
denten, Ingenieure, Techniker und andere Anwender mit der ge- 
samten Schaltungstheorie vertraut zu machen. H. te Gude 
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Folgende Aufsätze erschienen in der ETZ-Ausgabe A vom 4. Juli 1960 
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Die Elektrotechnik auf der Deutschen Industrie-Messe Hannover 1960. 

K. Sattelberg u. E, Orth: Meß- und Regelungstechnik. 

M. Memelsdorlf u. K. Wiedemann: Drahtgebundene Fernmelde- und 
Signaltechnik. 

G. Ziehm: Funktechnik und Elektroakustik, 

R. Zöckler: Kabel und Leitungen der Nachrichtentechnik. 

Th. Pederzani: Elektronische Datenverarbeitung. 


Abschuß des Heftes: 1. Juli 1960 


Schluß des Textteiles 


Schriftleitung: Frankfurt a. M., Osthafenplatz 6; Fern- 


schreiber (Telex) 04-12 871. 


Hauptschriftleiter: Dr.-Ing, P. Jacottet (für den redaktionellen Teil ver- 
antwortlich). 


Scriftleiter: Dipl.-Ing. W. H. Hansen und Dipl.-Ing. G. Iserlohe. 


Fernruf 43 31 57; 


Zuschriften für die Schriftleitung nicht an eine persönliche Anschrift, 
sondern nur an: Schriftleitung der ETZ, Frankfurt a. M., Osthafen- 
platz 6, Fernruf 43 31 57. 


Verlag und Anzeigenverwaltung: VDE-Verlag GmbH, Berlin-Charlotten- 
De 2, Bismarckstraße 33, Fernruf 3401 41, Fernschreiber (Telex) 
1-84 083. 


Anzeigenleitung: Kurt Totzauer 


Bezugspreis (halbjährlich zuzügl. Zustellgebühr) 11,— DM, 
für VDE-Mitglieder - nur durch den VDE-Verlag - 9,— DM; 


Ausgabe A und B zusammen 30,— DM, 
für VDE-Mitglieder - nur durch den VDE-Verlag - 21,— DM. 


Einzelpreis dieses Heftes 1,50 DM. 
Druck: Deutsche Zentraldruckerei AG, Berlin SW 61, Dessauer Straße 6/7. 


